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Vorwort. 



Au ich an die Ausarbeitung des vorliegenden Buches schritt, 
gedachte ich vor allem meiner Zuhörer. Ich wollte ihnen, in mög- 
lichst gedrängter Form und anschließend an den Unterrichtsgang 
der Vorschule 1 ), einen Leitfaden bei ihren Studien an die Hand geben. 
Bilder, Profildarstellungen sollten, wo es nur angieng, das Wort er- 
setzen, Tabellen die Ubersicht erleichtern; die Vorstellung der charak 
teristischesten Fossilien sollte durch Abbildung derselben vermittelt, 
die paläontologischen Ausführungen aber in die Tafelbeschreibungen 
gelegt werden. Bibliographische Angaben sollten vermieden werden. 
Der Vertiefung Suchende findet sie ja in unseren trefflichen großen 
Lehrbüchern in deutscher, englischer und französischer Sprache, die 
durch den Leitfaden nicht ersetzt werden können. H. Credners 
Elemente der Geologie (8. Auflage, Leipzig 1898), W. v. Gtlmbels 
Grundztlge der Geologie (Kassel 1888), E. Kaysers zweibändiges 
Lehrbuch (Stuttgart 1891 und 1893), A. Geikies Textbook of Geology 
(London 1885) und A. de Lapparents Traite de Geologie (Paris 1900) 
bieten in dieser Beziehung sehr viel, aber auch E. Brückners Neu* 
bearbeitung des geologischen Theiles der allgemeinen Erdkunde (Leip- 
zig 1898), Günthers Geophysik (II. Aufl., 1897—1899), A. Pencks 
Morphologie der Erdoberfläche (Stuttgart 1894) und A. Supans Grund- 
züge der physischen Erdkunde (Leipzig 1896) sind Uberaus reich 
au Literaturangaben. 

Jetzt, wo mein Leitfaden vollendet vorliegt, sehe ich, dass er 
doch umfangreicher geworden ist, als er mir vorschwebte, und ich 
wünschte gar manches anders und besser. Ich tröste mich dabei 
mit dem Gedanken, dass es auch anderen in ähnlichem Falle so 

*) Leitfaden für Mineralogie und Geologie von Bise hing uud v. Hochstetter 
(Wien bei Hülder), in der von mir neubesorgten Herausgabe. 
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ergangen sein mag, und ich hoffe, dass es mir, sollte ich in die Lage 
kommen, ein nächstesmal, mit Hilfe freundlicher Rathschläge, besser 
gelingen werde. Bei der Ausstattung des Buches hat mir der Herr 
Verleger keinen Wunsch versagt. Zum größten Theile sind die Illu- 
strationen neu angefertigt worden, die französischen Profile z. B. nach 
den A. de Lapparent'schen, manche andere nach W. v. Gtimbels 
Darstellungen, einige sind dem erwähnten Leitfaden, eine Anzahl 
der Fr. v. Hau er 'sehen Geologie (Wien bei A. Hölder) entnommen. 
Auch die mir wünschenswert scheinende Beigabe zweier geologischer 
Karten hat der Herr Verleger mir ermöglicht. Für die Erdkarte lag 
die der J. Geikie'schen Abhandlung (The Evolution of climats 1890) 
beigegebene Karte von J. G. Barth olomew mit zugrunde. Dass 
ich auch die Berghaus'sche Karte mit benützte, ist selbstverständ- 
lich. Für die Karte von Mittel- und Westeuropa durfte ich die neue 
„Carte geologique internationale de TEurope" zur Grundlage nehmen. 
— Allen Freunden und Fachgenossen, welche mich bei meiner Arbeit 
mit Rath und That unterstutzten, sage ich an dieser Stelle verbind- 
lichen Dank, ebenso meinem Assistenten Herrn J. Porsche, der mir 
bei den Correcturarbeiten eifrig zur Seite stand und das Register 
zusammenstellte. 

Wien, am Pfingstsonntag 1900. 

Franz Toula. 
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< 
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Einleitung. 



Ideologie heißt wörtlich die Wissenschaft von der Erde; dar- 
unter ist jedoch nicht eine allgemeine Erdkunde zu verstehen. 
Diese hätte die Erde auch als Planeten oder als kosmisches Indi- 
viduum, sie hätte aber auch alle Theile des Erdganzen: die Atmo- 
sphäre, das Wasser, das feste Land, mit den Pflanzen, Thieren und 
Menschen zu behandeln. Der Begriff der Geologie ist daher zu be- 
schränken auf die Wissenschaft von der Zusammensetzung 
und der Bildung der festen Erdrinde. 

Geographie (wörtlich Erdbeschreibung) ist die Wissenschaft 
von der Erde in ihrem gegenwärtigen Zustande, während sich die 
Geologie vorzugsweise mit der Bildung und allmählichen Ent- 
wicklung der Erde in vorgeschichtlicher Zeit zu befassen hat. Da 
wir jedoch auf die Bildungsgeschichte der Erde nur aus dem gegen- 
wärtigen Zustande und aus den gegenwärtigen Vorgängen schließen 
können, so stehen beide Wissenschaften im engsten Zusammenhange 
und bilden mit der astronomischen Geographie zusammen den 
Inhalt der allgemeinen Erdkunde. Dieser könnte man somit 
folgende Eintheilung geben: 
I. Astronomie, mathematische Geographie. 

II. Geographie. 

A. Geographie des Unorganischen (physikalische Geo- 
graphie). 

a) Die Lehre von der Atmosphäre (Meteorologie und Klimato- 

logie). 

b) Die Lehre vom Wasser (Hydrologie). 

c) Die Lehre vom festen Lande (Physiographic, Orographie, 

Morphologie der Erdoberfläche). 
Ii. Geographie des Organischen (biologische Geographie). 

a) Pflanzengeographic. 

b) Thiergeographic. 

c) Historische Geographie ( Anthropogeographie). 

III. Geologie. 

Toula. Geologie. 1 
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Zum Verständnisse der Oeologie sind die lluiiptlchrcn der mathe- 
matischen und physikalischen Geographie unumgänglich nothwendig. 
Die Zusammenfassung dieser Lehren flir die Zwecke der Geologie 
bildet den ersten Theil dieser Wissenschaft: die allgemeine Geo- 
logie. Ihr folgt als zweiter Theil: die specielle Geologie oder 
die Lehre von der Zusammensetzung der Gesteine (Gesteinslehre 
oder Petrographie), dem inneren Haue (Lehre vom Gebirgsbaue 
oder Geotektonik) und der Bildung der festen Erdkruste (Ent- 
wicklungsgeschichte der Erde, Lehre vom Schichtcnbauc, historische 
Geologie oder Stratigraphic). 

Derjenige Theil der geologischen Wissenschaft, welcher hier 
als specielle Geologie bezeichnet ist. wird von manchen auch Geo- 
gnosie genannt, was wörtlich die Kenntnis von der Erde bedeutet. 

Geschichtlicher Überblick über die Entwicklung der Geologie. 

Die Geologie ist als Wissenschaft eine der jüngsten Naturwissenschaften. 
Im Altcrthume waren es vielfach kosmo- und geogenetisclie Vorstellungen, 
welche die Denker beschäftigten. 

Die Schöpfungsgeschichte der heiligen Schrift, die Sintflut- (_Süiulflut tt -) 
Sagen asiatischer Völker sind Heispiele hiefllr. (Das Izdubar-Epos aus dem 
3. Jahrhundert v. Chr. ist mit Sturmfluten und Wirkungen von Wirbelstürmen 
[Cyklonen] in Verbindung gebracht worden.) 

Xenophanes von Kolophon (fit 4 v. Chr.) schloss aus in Steinen 
eingeschlossenen Seethierresten auf einen schlammartigcn Zustand am Grunde 
des Meeres, Hemdot (500 v. Chr.) aus den Funden von fossilen Seemusehcln 
auf die weite Verbreitung des Meeres überhaupt. Die f Überschwemmungen des 
Nil führten ihn zu Erörterungen über die Fortschritte der Ausfüllung des 
arabischen Golfes durch Schlammabsätzc. Thaies von Milet Jahrhundert 
v. Chr.) erklärte schon viel früher: alles, was die Erde zusammensetze, sei 
aus dem Wasser entstanden. (Neptunistisehe Ideen.) Heraklit (circa 500 v. 
Chr.) dagegen und andere, welche Gelegenheit hatten, Vuleane kennen zu 
lernen, wie Empedokles von Agrigent (t!)2 — 4.'$2 v. Chr.), Zenon (350 — 
2ö4 v.Chr.) bildeten, von dem Feuer als Urstofl' ausgehend, die Vorstellung 
aus, weite Länder könnten aus dem Meere emporrüeken und wieder 
darunter verschwinden, und zwar unter der Wirkung vulciniseher Thätig- 
keit. (Plutonische Theorien.) Aristoteles (384—322 v.Chr.) dachte förm- 
lich an ein rhythmisches, ungemein langsames Wechseln von Festland und 
Meer, und Strabo (geb. 63 v.Chr.) bildete diesen Cedanken weiter aus: Land- 
massen erhelien sich und versinken wieder; im Innern aber wirkt das Feuer, 
welches sich durch austretende Dämpfe und heiße Quellen zu erkennen gibt. 
Auf diese Fülle von Vorstellungen folgt eine lange Pause. Nur bei den Ara- 
bern (vom s. bis ins 1 1. Jahrhundert n. Chr.) linden wir spärliche Spuren 
geologisch - naturwissenschaftlichen Denkens (z. B. bei Avieenna-[lbn Sina], 
einem arabischen Arzte). Aristoteles und die Mosaische Schöpfungsgeschichte 
beherrschten die Vorstellungen der Scholastiker. Dann aber, an der Wende des 
15. und am Anfange des lfi. Jahrhunderts, folgte ein neues Erwachen infolge 
des Bergbaubetriebes und der technischen Arbeit überhaupt. 
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Leonardo da Vinci (I4f»2 — 1 519) fand bei Canalbauten in Ober- 
italien fossile Muschelschalen und erklärte sie, wie vor 2000 Jahren Xenophon 
und Herodot, für Überreste von Muschelthieren. Ähnlich so sprach auch Fra- 
castoro (1517) Muscheln, die beim Festungsbau in Verona gefunden worden 
waren, als Meeresmuscheln an. Wenn jener die Meinung, sie könnten unter 
dem Einfluss der Sterne im Innern der Erde entstanden sein, zurückwies, so 
dieser die Möglichkeit, dass man dabei an die „Sündflut" denken dürfe, die 
ja eine SüßwasserüberHutung gewesen sei, sowie auch die arabische Vor- 
stellung (des Ihn Sina), sie könnten durch eine vis plastica (eine hypothetische, 
formbildende Kraft) entstanden sein. Ähnlich so dachte etwas später auch der 
Franzose Hernard Palissy (1510—1589). 

Um 1500 etwa erschien das deutsche Bergbüchlein. (.Basilius Valentin 
wird als sein Autor betrachtet.) 

Agricola (Georg Bauer, 1494— 1 555), der gelehrte sächsische Berg- 
arzt, „die Zierde Deutschlands und seiner Zeit", ward zum Begründer der 
mineralogischen Wissenschaften, indem er, aus den Schriften der Alten und 
aus der Erfahrung schöpfend, auller seinen berg- und hüttentechnischen 
Schriften grundlegende Anschauungen sowohl über geophysikalische Fragen, 
und zwar Uber Hydrographie, Erdbeben, Vulcanausbrüche, Gebirgs- und Ge- 
8teiusent8tehung, als auch über die Mineralien und Felsarten verbreitete. 1 ) 

Der Däne N. Steno (Steen oder Stensen, 163K — 1686), der lange als 
Arzt und Lehrer der Anatomie in Padua und später als Leibarzt in Florenz 
wirkte, erkannte fossile Haiiischzähne, verglich fossile mit lebenden Schal- 
thieren, erörterte das Wachsthura und die Kristallbildung von Ganggesteinen 
und Felsarten, cutwarf ein geologisches Profil durch den gefalteten Apennin 
und besprach die in langen Zeiträumen sich vollziehenden Hebungsvorgänge. 

Martin Lister erkannte schon 1671, dass gewisse Versteinerungen 
immer in bestimmten Gesteinsschichten und in verschiedenen Gesteinslagen auch 
verschiedene Muschelformen auftreten; freilich hielt er diese Versteinerungen 
für Zufallsbildungen (Naturspiele). Er hat weiters schon 1684 den Vorschlag 
gemacht, die räumliche Ausdehnung der verschiedenen Gesteine auf Karten 
durch bestimmte Farben zu bezeichnen. („Mineral Maps.") 

Robert llooke (1638 — 1703) hat in seinen „Posthumous Works" 
(1705) die Überzeugung ausgesprochen, dass die Versteinerungen die Über- 
reste ausgestorbener Thiere seien, und verglich sie mit heutigen tropischen 
Arten. England müsse einst meerbedeckt in den Tropen gelegen haben; die 
Veränderung der klimatischen Verhältnisse erklärte er durch die Annahme, 
dass die Neigung der Erdachse gegen die Ebene der Erdbahn sich geändert 
habe, infolge der Verdickung des Schwerpunktes der Erde. Wiederholt sei 
England über das Meer erhoben und dann wieder überflutet worden. Es sei 
möglich, aus den Fossilien der verschiedeneu Gesteinsschichten zu einer Chrono- 
logie der Versteinerungen zu gelaugen (vom ersten Schöpfungstage bis zur 
Süudtlut). 

John Ray (1628 — 1705) erörterte (1693) die Übereinstimmung der 
Küsten bei Dover und Calais, welche auf einen ehemaligen Zusammenhang 
deuten, und erklärte die Entstehung der Straße von Calais durch die Wirkung 

') De ortu et causis snbterraneorinn („Von den Entsteliunjetmrsachen der 
unterirdischen Körper und Erscheinungen"); De natura eorum quae cfHuunt c 
terra („Von den Eigenschaften der Körper, die aus dem Innern der Eide auf die 
Oberfläche hervordringen"); De natura fossiliuiu („Über die Natur der Fossilien"). 

1* 
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der Flöten. (Sündflut, eine Folge der Änderung der Lage des Erdschwer- 
punktes.) 

G. W. v. Loibniz (1646—1716) entwickelte (1683) geogenetische 
Vorstellungen, wonach die Erde, einst eine Sonne, später erkaltete und sich 
mit einer Kruste, einer Schlackenrinde umgab. (Protogaea 1749. — Sein Vor- 
läufer in dieser Vorstellung war Rene" Dcscartes 1641.) 

G. L.Graf von Buffon (1707 — 1788) hat zuerst 1743 in einem Vor- 
trage geistreiche hypothetische Vorstellungen über die Entwicklungsgeschichte 
der Erde ausgesprochen. („Les £poqucs de la naturc" 17 78.) Er stützte die- 
selben auf Experimente mit glühenden und dann abkühlenden eisernen Kugeln 
und auf die „Thateachen" : Form der Erde, Eni- und Sonnen wärme, Schmelz- 
barkeit der Felsarten, Funde von Seemuscheln bis über 2000 Klafter über dem 
jetzigen Niveau des Meeres. Aus jenen Abkühlungsversuchen berechnete er das 
Alter der Erde vom Schmelzt! usszustande bis heute auf etwa 76.000 Jahre. Er 
stellte bis zum Auftreten des Menschen sechs Perioden auf. Nach etwa 93.000 
Jahren werde die Erde in unserer Breite auf den Gefrierpunkt abgekühlt werden. 

Immanuel Kant (1724 — 1804) gab 1755 in seiner „Allgemeinen 
Naturgeschichte des Himmels" eine Theorie Uber die Entstehungsgeschichte 
des Sonnensystems : Ballung der Sonnensubstanz und Abtrennung der plane- 
taren Massen infolge der Centrifugalkraft. Laplace entwickelte eine ähnliche 
Theorie 1796: „Exposition du Systeme du monde". 

J. G. Lehmann gab 1756, gestützt auf seine als Bergmann im Harz- 
gebiete gemachten Erfahrungen, einen „Versuch einer Geschichte von Flötz- 
gebirgen" heraus, in welchem er den „mit der Entstehung der Welt zugleich 
gewordenen, also ältesten Bergarten", den „ Ganggebirgen ", das durch Zu- 
sammenschwemmungen entstandene „Flötzgebirge" gegenüberstellte; dieses 
kann nicht allein der großen Flut („SUndflut") zugeschrieben werden, sondern 
es liaben sich „in den nachfolgenden Zeiten noch viele dergleichen Verän- 
derungen zugetragen". 

G. Ch. Füchsel hat zuerst 1762 und später 1773 in seinem „Entwurf 
zur ältesten Erd- und Menschengeschichte - , in Thüringen nicht weniger als 
14 bestimmt zu unterscheidende Stufen des Flötzgebirges festgestellt und den 
Versuch gemacht, dieselben auf einer geognostischen Karte und in Durch- 
schnitten zur Darstellung zu bringen. (Die älteste geognostische Karte Uber- 
haupt hat Chr. Packe 1743 Uber einen Theäl von Kent verfasst.) Füchsel 
hat weiters die unter gleichen Verhältnissen nacheinander gebildeten Erd- 
schichten unter dem Begriffe „Formationen" zusammengefasst und als je „eine 
Epoche der Geschichte der Krde" bezeichnet. 

H. B. Saussure (1740 — 1799) stellte in seinen „Voyages dans les 
Alpes" (1779—1796) eine FUlle von Beobachtungen zusammen, die or in den 
centralen Westalpen angestellt hatte. Er war es, der zuerst die fremdartigen 
Gesteinsblöcke im Juragebirge erkannte und ihre Herkunft aus der Centrai- 
kette der Alpen bewies. 

Im Jahre 1765 erfolgte die Gründung der Bergakademie zu Freiberg 
in Sachsen, 1770 jene zu Scheinnitz in Ungarn. 

Abraham Gottlieb Werner (1750— 1817), seit 1780 Professor zu 
Freiberg, stellte die grundlegenden tektonisehen Begriffe fest: Hangend- und 
Liegendschichte, Streichen und Verflachen der Schichten, Gleichförmigkeit (Con- 
cordanz), Ungleichförmigkeit (l)iseordanz) und übergreifende Lagerung (Trans- 
gredenz) der Gebirgsgliedcr. Er gründete darauf die Bestimmung des relativen 
Alters. Zwischen Urgebirge und Flötzgcbirge schob er das „(Ibergangsgebirge" 
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in (1796). Außerdem unterschied er das angeschwemmte und das vulcanische 
Gebirge. Den Basalt betrachtete er als auf nassem Wege gebildet und durch 
Kohlenbrande urageschmolzeu (1788). Sein Schüler J. K. W. Voigt (1762 
— 1821) vertrat dagegen die Anschauung von der vulcanischen Natur des 
Basalts und gab 1792 eine „Praktische Gebirgskunde", das erste selbstän- 
dige Lehrbuch der Geognosie, heraus. (J. Et. Gucttard [1715 — 1786] hatte 
schon 1752 die vulcanische Natur des Mont d'Or und des Puy de Dome und 
anderer derartiger Berge in der Auvergne richtig erkannt. — Streit der Neptu- 
nisten und Vulcanisten oder Plutonisten.) 

James Hutton (1726 — 1797) gab 1788 und 1795 in seiner „Theory 
of the Earth" eine Fülle von Beobachtungen über die Massen- und Ausbruchs- 
gesteine. Er sprach die ersteren als unterirdisch, infolge der Erdwärme und 
unter hohem Drucke geschmolzene und langsam erstarrte Laven an ( „ Plutonist* ). 
Er wies hin auf die Gangbildungen der Eruptivgesteine und der granitischen 
Gesteine und auf die Einwirkung der Durchbrüche auf die durchbrochenen Ge- 
steine (Contactwirkungen). 

James Hall (1761 - 1832) suchte (1800) Fluttons Vorstellungen durch 
Schraelzversuclie zu beweisen und versuchte zu zeigen, dass die Erstarrungs- 
produete je nach der Schnelligkeit der Abkühlung glasartig oder krystalliniseh 
erstarren. Später (1806) zeigte er, dass Kreide, fest eingeschlossen, ge- 
schmolzen werden könne, ohne die Kohlensäure abzugeben, und dass die ge- 
schmolzene Masse beim langsamen Erstarren einem krystallinischen Kalkstein 
ähnlich werde. 

Werners Schüler war Leopold von Buch (1774—1853). 1797 bis 
1799 bereiste er die Alpen und Italien bis Neapel (Vesuv), 1802 die Auvergne. 
Zweifel an der Werneuchen Vorstellung Über die Natur der Basalte und das 
Wesen des Vulcanismus erwachten in ihm. Reisen in Scandinavien folgten 
1806 — 1808. Hier beobachtete er die Grauitgänge im Kalkgestcin und die 
Contacterscheinungen an den Grenzen. Die langsame Hebung dos südlichen 
Scandinaviens wurde von ihm als zu Recht bestehend angenommen. Bereisung 
der canarischen Inseln (1815): Unterscheidung von centralen „Aufschttttungs**- 
und mantelförmigen „Erhebung**"- Kratern. Ueber den Bau und die Entstehung 
der Alpen enthalten schon die Berichte über die Reiseu durch Deutschland und 
Italien (I, 1802) grundlegende Darstellungen: Zonenbau der Alpen, über das 
Auseinanderstrahlen der Alpenketten im Osten, Gcbirgsbildung durch Zusara- 
menschub. Den porphyrartigen Gesteinen wurde irrthUmlich die Hauptrolle 
bei der Entstehung der Alpen zugeschrieben. Bei ihrem Durchbruch sollen 
die Kalkgesteinc in Dolomit umgewandelt worden sein. Vier Hauptrichtungen 
der Gebirge Deutschlands werden angenommen. Elie de Beaumont (1798 — 
1874) führte daraufhin eine Hypothese aus (1828), wonach parallel verlau- 
fende Gebirge das Resultat gleichzeitiger Erhebung sein sollten (21 und mehr 
Erhebungssysteme). Die Verallgemeinerung dieser Lehren hatte eingehende 
UntersuchungRarbeiten im Gefolge und war für die Entwicklung der geolo- 
gischen Erkenntnisse von der allergrößten Bedeutung. 

Goethe beschrieb 1809 den basaltischen Kammerbühl bei Franzensbad 
und erklärte ihn zutreffend als oinen ehemaligen Vulcan. Ähnliche Vorstellungen 
bestanden übrigens bei den meisten französischen Geologen. 

In der Einleitung seines grollen Werkes „Reeherches sur les ossemeuts 
fossiles" (1812) entwickelte G. de Cuvier (1769 — 1832) die Ansicht, dass 
sich in jeder Bildungsperiode der Erde bestimmte Arten, durch eine neue .Sehö- 
pfung hervorgebracht, finden, welche, durch eine allgemeine Umwälzung ver- 
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nichtet, einer neuen Schöpfung Fiat/, machen sollten. (Katastrophen-Theorie, 
„les rcvolutions de la surface du globe".) 

William Smith (1769— 1839) gab 1815 eine geologische Karte von 
England in 20 Blattern heraus und stellte (1817). gestützt auf die Versteine- 
rungen („Leitfossilien" für England aufeinanderfolgende Schichtensysteme 
auf, die er in einem Schiehtenproiile zur Darstellung brachte. 

K. E. A. Hoff (1771 — 1837) begann 18*22 mit der Herausgabe eines 
Werkes über die „ Geschichte der durch Überlieferung nachgewiesenen natür- 
lichen Veränderungen der Erdoberfläche 1 *, dessen fünfter Hand erst nach seinem 
Tode 1841 herausgegeben wurde. Schon der erste Band führte ihn zu der 
Erkenntnis, dass auch „ kleine Wirkungen, über große Zeiträume ausgedehnt, 
in der Geschichte der Erdrinde vieles erklären" können. Diese Erkenntnis 
leiten die auch heute im allgemeinen noch geltenden Anschauungen ein. 

Als geologisches Lehrgebäude wurden sie von Sir Charles Lyell 
(1797— 1870) in seinen „l'rincipleg of geology" (1830—1833) und in den 
„Elements of geology - (1838) zur eingehenden, auf reiche Erfahrungen ge- 
stützten Darstellung gebracht, und damit die noch heute fortdauernde Phase 
der Geschichte der Geologie eingeleitet. 

Zahlreiche geologische Gesellschaften wurden gegründet; die älteste, 
jene von London (The geological society of London) 1807, jene von Frank- 
reich (Societe geologique de France) 1830, die Deutsche geologische Gesell- 
schaft in Berlin 1818 etc. Systematische geologische Landesaufnahmen sind 
in fast allen üulturländern im Gange: die geologische Landesaufnahme von 
Großbritannien besteht seit 183f>, die k. k. geologische Reichsaustalt in Wien 
seit 1849, die k. geologische Landesanstalt in Berlin seit 1873 etc. 
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I. Abtlieilung. 
Allgemeine Geologie. 



A. Die Erde als Planet. 

Gestalt, Grösse und Dichte der Erde. Die Erde ist als dritter 
der inneren Planeten (Mcrcur, Venus, Erde und Mars) ein Glied des 
Sonnensystems, bewegt sich um ihre Achse und um die 1,251.000 mal 
größere Sonne. Sie kann als ein Rotationsellipsoid betrachtet werden, 
dessen Äquatorialdurchmesser ca. 1276 (= 1719 geogr. Meilen) 
beträgt, während die Erdachse nur ca. 1272 um (= 1713 geogr. Meilen) 
misst. Die Gestalt der Erde ist also im allgemeinen die einer an 
den Polen abgeplatteten Kugel. Die Abplattung beträgt etwa 3 J 0 . 
(Clarke hat die Abplattung mit angenommen. Andere berechneten 
sie auf 2 J 6 oder 2 J 7 ). Ihre Oberfläche misst ca. 5*1 Mill. um s , ihr Vo- 
lumen aber 1083 Mill. um*. 

Genaueres tiber die Gestalt der Erde auf Grund geodätischer 
Untersuchungen (Triangulation und Nivellements) in Verbindung mit 
Schweremessungen hat H. Bruns ausgeführt, der es versuchte, die 
wahren Niveauflächen (die „GcoYdc 4 ') festzustellen. Die Lothablen- 
kungen hat F. R. Helmert („Theorien der höheren Geodäsie", Leipzig 
1884) berücksichtigt. (Am 52. Parallel beträgt die Erhebung des 
GeoYdes Uber das Clarke'sche Ellipsoid etwa 300 m, im Meridian des 
Brockens nur 4— 10 m). 

Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne beträgt ca. 
23.300 Erdradien oder etwa 14 84 Mill. um. Die größte Entfernung 
im Aphel (Sonnenferne) ist gegenwärtig 15 Mill. jum, die kleinste Ent- 
fernung im Perihel (Sonnennähe) 14 5 Mill. um, das ergibt eine Ex- 
ceutricität von etwa 0 01 7. Die Excentricität ist nicht beständig gleich, 
sondern wechselt in Perioden von etwas mehr als 300.000 Jahren von 
0 003 bis 0 08 und beträgt im Maximum etwa 12 Mill. um. Die heutige 
Excentricität der Erdbahn beträgt etwa ,J„ in 24.000 Jahren soll sie 
ca. T J ; „ in 300.000 Jahren etwa ausmachen. Die Entfernung der Erde 
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von der Sonne ist jetzt im Pcrihel (um Neujahr) um etwa 500.000 jim 
kleiner als im Aphel (anfangs Juli); in 24.000 Jahren wird sie nur 
um 90.000 fim, in 300.000 Jahren aber um 2*2 Mill. fim kleiner sein. 
— Einen vollständigen Umlauf um die Sonne vollendet die Erde in 
365 Tagen 6 Stunden 9 Minuten 10*7 Secunden, so dass sie im 
Mittel in jeder Zeitsecunde einen Weg von mehr als 3 pm zurücklegt. 

Die Schiefe der Ekliptik, heute ca. 23° 2«', soll in 11.000 Jahren 
ein Minimum von 21° 59', in 32.000 Jahren aber ein Maximum von 
24° 30' erreichen. (Änderung der klimatischen Zonen!) Die Wanderung 
(Präcession) der Tag- und Nachtgleichenpunkte erfolgt (pro Jahr um 
ca. 52-2") in Perioden von ca. 25.800 Jahren, jene der Apsidenlinie 
(Aphel— Perihcl) erfolgt im entgegengesetzten Sinne (pro Jahr um 
ca. 1 1*3"), somit ergibt sich eine Periode von ca. 21.700 Jahren! 
Veränderlichkeit der Dauer der Winter- und Sommerhalbjahre um etwa 
33 Tage. Man nimmt an, dass auf den Sommer der nordlichen Hemi- 
sphäre heute etwa 63 Procent der gesammten Jahreswärme entfallen. 

Die mittlere Dichte des ganzen Erdkörpers ist 5 6 mal so groß 
als die Dichte des Wassers. Die neuesten Angaben variieren zwischen 
5 5 und 5-77. (Bestimmung mittels des Pendels, der Drehwage und 
der Lothablenkung.) 

Der Trabant der Erde, der Mond, ca. 38.400 pm entfernt, hat 
ebenfalls eine kugelförmige Gestalt. Sein Durchmesser beträgt 
etwas mehr als \ des Erddurchmessers, sein Volumen ^ des Erd- 
volumens; seine Dichte ist bei 3, etwa 0*6 jener der Erde und 
kommt nahe jener der schwereren Gesteine der Erdkruste. Die Um- 
laufszeit des Mondes um die Erde beträgt ca. 27 1 j s Tage. 

Der auffallendste Unterschied in der physischen Constitution des 
Mondes gegenüber der Erde besteht in dem Fehlen von Luft und 
Wasser auf seiner Oberfläche, woraus mit Notwendigkeit folgt, dass 
auf dem Monde kein organisches Leben bestehen kann. Der Mond 
ist als eine wahrscheinlich durch und durch feste und erkaltete Gesteins- 
kugcl aufzufassen. 

Die Sonne, der Centraikörper unseres Planetensystems, ist eine 
kugelförmige, rotierende Masse mit einem Durchmesser von lOB'ö Erd- 
durchmessern (1 38.500 t tm). Ihr Volumen betrügt das 1,251.000 fache 
der Erde, ihre Masse das 700 lache aller Planeten zusammengenommen. 
Ihre Dichte wird mit ca. 15 angegeben. Ihre Innentemperatur hat 
man bis auf weit mehr als 1,000.000° C berechnet. In dieser Beziehung 
gehen übrigens die neueren Angaben weit auseinander. Während Secchi 
die Temperatur der Sonneninasse so hoch annimmt dass sie nur in Millionen 
(iraden ausgedrückt werden könnte, haben Messversuche zur Annahme 
von nur 6000 -10.000° C geführt. Man kann an der Sonne mehrere 
concentrischc Hüllen unterscheiden: 
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1. Zu äußerst die Sonnenatmosphäre. Sic ist bei Sonnen- 
finsternissen als rothe Lichthltlle (Chromosphäre) erkennbar und be- 
steht der Hauptsache nach aus glühendem Wasserstoff; nach außen zu 
hat man einen strahlenden Lichtschimmer, die Corona, beobachtet, 
der neben Wasserstoff und Natriumdämpfen einen nach W. Crookes 
auch in der Atmosphäre der Erde vorkommenden Stoff (das Helium) 
enthält. 

2. Die Photosphäre, die LichthUlle der Sonne, deren weiß- 
glühende Gasmassen das Sonnenlicht und die Sonnenwärnie aus- 
strahlen. 

3. Der Sonnenkern, von welchem noch nicht festgestellt ist, 
ob er flüssig oder gasförmig ist. 



B. Die einzelnen Glieder des Erdganzen. 

In Bezug auf ihre Bestandmassen und deren Anordnung im 
großen erscheint uns die Erde aus drei Hauptglieder n zusammen- 
gesetzt, welche die drei Aggregatzustände des Stoffes zeigen und 
nach ihrer Dichte geordnet von außen nach innen im allgemeinen 
concentri8ch gelagert erscheinen: 

1. die Lufthülle oder die Atmosphäre, 

2. die Wasserhülle oder die Hydrosphäre, 

3. die feBtc Erdkruste oder die Lithosphäre. 

Dazu kommt als weiteres, der directen Beobachtung nicht zu- 
gängliches Glied des Erdganzen: 

Das Erdinnere oder der Erdkern, die Pyrosphärc oder die 
Barysphäre. Schon hier sei angeführt, dass die mittlere Dichte der 
die uns allein bekannte äußere Erdsphäre zusammensetzenden Mine- 
ralien höchstens mit 2*8 angenommen werden kann. 

Da das organische Leben von der Gegenwart von Luft und 
Wasser abhängt, sind die organischen Wesen der Erde vor allem 
auf die Luft- und Wasserhülle der Erde angewiesen. 

Wir betrachten die Hauptglieder des Erdganzen nach ihren 
wesentlichsten Eigenschaften, soweit dieselben fttr das Verständnis 
geologischer Vorgänge von Wichtigkeit sind. 

1. Die Atmosphäre umgibt die ganze feste Erde als eine un- 
unterbrochene Hlille. Sie nimmt Antheil an allen Bewegungen des 
Erdballes, sowohl an dem jährlichen Umlaufe (Revolution) um die 
Sonne, als auch an der täglichen Umdrehung (Rotation), und ist in- 
folge der letzteren ein Rotations-Ellipsoid wie der feste Erdball 
selbst, aber wahrscheinlich mit einer weit stärkeren Abplattung an 
den Polen. 
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Die Höhe, bis zu welcher die Atmosphäre reicht, kann etwa 
mit 75 Am angenommen werden; es ist aber gewiss, dass sich die 
Lufthülle zumal am Äquator noch weit Uber diese Grenzen hinaus 
erstreckt; nur muss die Luft in solchen Entfernungen eine Verdün- 
nung erreichen, von der wir uns kaum eine Vorstellung machen 
können. 

Im Niveau des Meeres, unter einem Drucke, der einer Queck- 
silbersäule von 760 »im (Normal- Barometerstand; entspricht, wiegt 
1 Liter trockener Luft bei 0° C 1-294 0 (ein m a also 1-294 ty). 

Schon in einer Höhe von 7 5 km ist die Dichte der Luft nur mehr 
ungefähr 04 derjenigen an der Erdoberfläche (der entsprechende 
Barometerstand wäre 294 mm), und in der Höhe von 60 km ist die 
Dichte der Luft 00003 (Barometerstand 0 25 mm), eine Verdün- 
nung, welche man mittelst gewöhnlicher Luftpumpen nicht mehr er- 
reichen kann. 

Aus dem Gesanimtdrucke der Atmosphäre ergibt sich das Ge- 
wicht derselben mit Rücksicht auf die mittlere Höhe der Cnntinente 
gleich 5144 Billionen Tonnen. 

Im Verhältnis zu der Masse der ganzen Erde (etwa 6000 Tril- 
lionen Tonnen) wllrde also die Masse der Luft weniger als 1 Milliontel 
ausmachen. 

In Bezug auf ihre Zusammensetzung ist die Luft ein Ge- 
menge von Stickstoff und Sauerstoff mit geringen Mengen von 
Kohlensäure und Wasserdampf. Sauerstoff und Stickstoff sind 
darin Überall, auf allen Punkten der Erdoberfläche und ebenso in 
den höchsten erreichbaren Höhen, in genau demselben Verhältnisse 
vorhanden; der Gehalt der Luft an Kohlensäure und Wasserdampf 
ist hingegen ein vielfach wechselnder. 

In 100 Raumtheilen trockener, atmosphärischer Luft sind Uberall 
und unter allen Umständen nahezu 79 Kaumtheile Stickstoff und 21 
Haumtheile Sauerstoff enthalten (3-7 : 1), was dem Gewichte nach 
76 8 Procent Stickstoff und 23 2 Procent Sauerstoff beträgt. 

Local und vorübergehend können sich in der Atmosphäre auch 
andere Gase ansammeln, z. B. Ammoniak bei der Zersetzung stick- 
stoffhältiger organischer Stoffe. Salpetersäure unter dem Einflüsse der 
Gewitter, Salzsäure und schwefelige Säure in der Nähe der Krater 
thätiger Vnlcanc u. s. w. 

Auch Staub findet sich fast tiberall, wenn auch in ungleicher 
Menge, und wenn er auch wegen der Kleinheit seiner Theilchen dem 
freien Auge nicht sichtbar ist. Man findet ihn auf dem offenen Welt- 
meere und auf den entlegensten Gebirgshöhen und Gletschern. 

Die Wärmeverhältnisse der Atmosphäre hängen von der 
Wirkung der Sonnenstrahlen ab. Die Eigenwärme des Erdkörpers 
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selbst Übt auf die Temperatur der Luft keinen incssbarcn Einfluss 
aus. Die Luftschichten in den Äquatorialgegenden werden von der 
Sonne mehr erwärmt als die den Polen näher liegenden, und als 
Folge der dadurch hervorgerufenen Temperaturdifferenzen und Luft- 
strömungen entstehen die Niederschläge (Regen, Schnee, Hagel). 

2. Die Hydrosphäre. Das Wasser ist bei der gegenwärtigen, in 
verticaler Richtung so bedeutende Höhenunterschiede aufweisenden 
Beschaffenheit der festen Erdoberfläche nicht im Stande, dieselbe in 
Form einer vollständigen Kugelschale zu überdecken. 

Die bei weitem tiberwiegende Menge des Wassers hat sich in 
den Vertiefungen der Lithosphäre angesammelt und bildet auf derselben 
Süß und Salzwa8scrbecken von verschiedener Tiefe und Ausdehnung, 
die Seen und Meere. Ein Theil des Wassers macht einen fort- 
dauernden Kreislauf durch, indem es durch Condensation des Wasser- 
dampfcs der Atmosphäre als Niederschlagswasser zur Erde fällt, hier 
zum Thcilc sofort wieder verdunstet, zum andern Theile aber in Quellen, 
Bächen, Flössen und Strömen den Wasserbecken zufließt, um aus 
denselben durch Verdunstung als Wasserdampf in die Atmosphäre 
zurückzugelangen. Ein Theil des Niedcrschlagswassers lagert in hohen 
Breiten und auf den Hochgebirgen in der Form von Schnee und Eis, 
ein anderer durchtränkt als Gebirgsfeuchtigkeit die Gesteinshttlle 
der Erde. 

Das Meer. Die Gesammtoberfläche der Erde beträgt, wie schon 
erwähnt, circa ;Vl Milium-; davon sind nach Heiderich etwa l"3ö 
Mill. fim s Land und 375 Mill. um* Wasser. Das Verhältnis von Fest- 
land und Meer ergäbe sich daraus wie 1 : 2 - 77. (Die Angaben 
schwanken übrigens zwischen 1 : 2*256 und 1 : 2 778.) Wenn man 
die Oberfläche der Erde gleich 1 setzt, so deckt das Land unter der 
oben gemachten Annahme 0*235 und das Meer 0'7tif> Theile dieser 
Oberfläche. 

Das Volumen und die Masse des Meerwassers lassen sich nur 
annähernd bestimmen, da sowohl die Tiefen, als auch die polaren 
Grenzen der Oceane nicht genau genug bekannt sind. 

Die mittlere Tiefe der Meere hat man nach früheren, wenig 
verlässlichen Lothungen vielfach überschätzt. Nach den neueren Tief- 
seeforschungen beträgt die mittlere Tiefe des tropischen Atlantischen 
Oceans nur wenig über 4280 m, eine Tiefe, welche etwas größer ist 
als die mittlere Höhe der höchsten Tafelländer Asiens. Die größte 
Tiefe desselben fand man nördlich von Puerto Rico mit 8341 m. Die 
mittlere Tiefe des Indischen Oceans wurde mit 3233 m berechnet. Im 
nördlichen Pacifischen Ocean hat sich die aus mehreren Reihen von 
Sondierungen resultierende mittlere Tiefe zu circa 4831 m ergeben. Die 
größten Tiefen erreichte man im Pacitischen Ocean in rinnentörmigrn 
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Erstreckungen südlich von den Aleuten (7863 m), ostlich von den Japa- 
nischen Inseln (8513 m), nördlich von den Karolinen (8184 m) und 
östlich von der Kermaden- (9427 m) und Tonga- (9184 m) Gruppe, 
nördlich von Neuseeland. Für den südlichen Theil des Pacifischen 
Oceans hat man eine mittlere Tiefe von 39Ö8 m berechnet. (Über das 
Verhältnis der Festlandshöhen zu den Meerestiefen vgl. man zunächst 
die Fig. 1—4). 
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Plg. 1—4. Querschnitte durch die Ocenne und Festländer nach lleidcrich. 

Die Höben vorhalten sich in den Langen wie 100: 1. 

Rechnen wir demnach die durchschnittliche Tiefe der Meere 
zu 3400 m — sie wird zwischen 3000 und 3650 m angegeben, ohne 
den unbekannten antarktischen Thcil aber mit 3438 bis 4200 m — und 
ihre Oberfläche zu 3 - 7£> Mill. um-, so ergibt sich ein Volumen von 
etwa 1*28 Mill. pm*, 1 ) d. h. das Volumen der Hydrosphäre verhält sich 
zum Volumen der ganzen Erde wie 1 : 840 und die Masse derselben 
zu jener der gesammten Erde wie 1 : 4740. 



') l'enek nimmt das Meeresvolumen mit 1*89 Mill.«m a an. 
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Diese Verhältnisse bringt die beistehende Figur 5 (nach Supan, 
Penck und A. de Lapparent) graphisch zur Anschauung. 

Das Volumen der Uber das Meeresniveau aufragenden Theilc 
der Erde beträgt beiläufig 100—104 Mill. km 3 , sonach nur etwas über 
,2 des Meeresvolumens. Die Linie A Ii V bezeichnet man als „das 
Niveau der mittleren Krustenhöhe u ; der darüber liegende Festlands- 
block hat beiläufig dasselbe Volumen wie der darunter liegende 
Meerc8rauui. 



Festland x - Meer 



:oo Meeresoberfläche ^Niliion.nKrT.» ^ 



2500 Meter- Niveau-^. 




■ooo -fr \! 

jyrt , : ■ ,. ■ , . : ^ — . <i„ u~ s«SAO 

Flg. 5. Hypsographische Curve der Erdkruste nach Supan (1880 P. M. S. 19), 
Penck (Morphologie 1894, I, S. 136), Lapparent (( ieogr. phys. 1896). 

Das Meerwasscr enthält eine ziemlich große Menge von »Salzen 
und Gasen aufgelöst, es ist daher salzig-bitter und für den Menschen 
ungenießbar. Die Menge der gelösten festen Stoffe im Wasser (der 
sogenannte Salzgehalt I des Atlantischen Oceans beträgt im Durch- 
schnitte 3-56 Procent. 

Die wichtigsten dieser Stoffe und ihre Gewiehtsinengen in 
1000 Gramm dieses Meerwassers sind: 

Chlornatrium (Kochsalz) 27 05 Gramm 

Ohlormngnesium 3'31 „ 

Magnesiumsulphat (Bittersalz) . . - . . 2 # 34 „ 

Calciumsulphat (als Gyps gelöst) . . . . 138 n 

Chlorkalium 0*57 „ 

Außerdem finden sich im Meerwasser noch geringe Mengen von 
Brommagnesium, Calciumbiearbonat, Chlorrubidium, Calciumphosphat, 
Eisenbicarbonat und Kieselsäure. 

Der Gehalt an festen ßestandtheilen ist in den offenen Meeren 
fast eonstant. In Binnenmeeren oder in solchen Mcerestheilcn. welche 
mit dem Weltmeere nur durch schmale Meerengen zusammenhängen, 
ist er theils höher, theils niedriger. 
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Das Rothe Meer und das Mittclmcer zeigen einen höheren 
»Salzgehalt; beide sind von warmen Landmassen umschlossen und 
einer starken Verdunstung 1 ausgesetzt, die durch den Süßwasserzufluss 
nicht gedeckt wird; sie erhalten ihr Niveau durch aus dem Ocean 
zuströmendes Salzwasser und werden daher salziger. So beträgt der 
Salzgehalt des Mittelmeeres 3 b'4— 4 Proceut (Adria bei Spalato), der 
des Rothen Meeres 3*9—4 Procent. 

Das umgekehrte Verhältnis tritt ein beim Schwarzen Meere 
und bei der Ostsee. Im Schwarzen Meere sinkt der Salzgehalt 
auf 1*75 Procent ( bei Feodosia), in der Ostsee (bei Carlskrona) auf 
11 Procent und im Hafen von Kronstadt sogar auf 0'0t> Procent. 

Das halbsalzige Wasser, wie es in den genannten Meeren oder an 
den Mündungen großer Flüsse vorkommt, nennt man Brackwasser. 

Jedoch nicht das Meer allein enthält Salzwasser; auch Seen, 
und zwar die abflussloscn, sind salzreich. Zu solchen Salzseen ge- 
hört das Todte Meer in Palästina, dessen Wasser Chlornatrium 
neben 12 2 Procent Chlormagnesium, im Mittel 22'b' Procent fester 
Bestandteile enthält (darunter im Mittel nur 68 Procent Kochsalz). 

Das merkwürdigste Verhältnis besteht zwischen dem Kaspi- 
see, dessen Salzgehalt 1*3 Proeent beträgt, und dem Karabugasbecken 
(Adschi Dar ja), das durch eine seichte Meerenge (die Karabugas, der 
schwarze Schlund) damit verbunden ist, und dessen Salzgehalt 
285 Procent beträgt (darunter 8 3 Procent Chlomatrium und 12 9 
Procent Chlormagncsiüm). Es kann zur Erklärung der Entstehung 
der Salzlager dienen. 

Nach der Vorstellung, welche Karl Ochsenius (zuerst 1877) 
darüber entwickelt hat, und welche mit den Erfahrungen in den An- 
lagen behufs Gewinnung des Salzes aus dem Meere (den „Salzgärten") 
recht wohl in Vergleich gebracht werden kann (m. vgl. Usiglio: Ann. 
de chimie et de phys. Paris 1849), ist ein Haches Meer in trockener 
(legend Vorbedingung. Dasselbe muss durch eine Barre von dein 
größeren Becken so geschieden sein, dass ein Zuströmen aus dein 
erstcren zum Ersätze des durch Verdunstung entstehenden Abganges 
in dem kleinen Becken möglich, aber ein Austausch im entgegenge- 
setzten Sinne zum Thcile oder ganz und gar unmöglich gemacht wird. 
. M. vgl. Fig. 6.) 

Abflusslose Binnenseen sind auch die Salzseen der Kirgisen- 
steppe in Russland, deren bedeutendster der Eltonsee ist; dann 
der Große Salzsee von Utah in Nordamerika und andere. 

Das Salz dieser Seen ist auf die durch die fließenden Gewässer 
stetig zugefiihrten Salze zurückzuführen, wenngleich deren »Salzgehalt 
im allgemeinen ein recht geringfügiger ist. — - Der »Salzgehalt der 
Donau (oberhalb Wien) schwankt z. B. zwischen 1*4(3 (bei Hoch- 
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wasser) und 100 (bei Niederwasser), jener des Rheins (oberhalb Köln) 
zwischen 158 und 222 (in 10.000 Theilen Wasser), — im Jordan 
dagegen beträgt der Salzgehalt 11 68 (wovon 6 03 Thcile auf Chlor- 
natrium entfallen). 

Die Gase, welche im Meerwasser (und ebenso auch im Süß- 
wasser) gelöst vorkommen, sind hauptsächlich: Sauerstoff, Stickstoff 
und Kohlensäure. Von dem Vorhandensein dieser Gase hängt die 
Möglichkeit des organischen Lebens im Wasser ab. 

Der im Wasser gelöste Sauerstoff ist für die durch Kiemen 
athmenden Thicre unentbehrlich. Sauerstoff und Stickstoff werden 
vom Wasser aus der Luft aufgenommen. Das Wasser absorbiert aber 
die Luft nicht als solche, sondern es löst den Sauerstoff in verhältnis- 
mäßig größerer Menge. Im Wasser sind Stickstoff und Sauerstoff im 
Verhältnis von 66 : 34 (1*9 : 1 ) enthalten. 




P|g ( (i. Entstehung der Salzlagerstätten nach Ochscnius. 

1. Zullass Tom offenen Meere. 2. Barre. 3. Anreicherung der MutterlaogenMklxc Rückstrom Ober die 
Barre). 4. Anhydrit mit Salzthou. :,. Steinsalz. 6. Gyp». 7. Grundgebirge. 
(Nach einer OriginaUkizzc Ton K. Ochscnius.) 



Die Wasserpflanzen entnehmen den zu ihrer Ernährung nöthigen 
Kohlenstoff der im Wasser gelösten Kohlensäure; die Landpflanzen 
nehmen ihn aus dem Kohlcnsäuregehalte der Luft. 

Die Dichte des Meerwassers ist infolge des großen Salzgehaltes 
bei einer Temperatur von 0°= 1028 (bei 17 5 C = 1 026). 

In Bezug auf die Temperatur, die größte Dichte und den 
Gefrierpunkt verhalten sich Süß- und Salzwasser sehr verschieden. 
Das Süßwasser hat seine größte Dichte bei 4°C, seinen Gefrier 
punkt bei 0°. 

Eine Folge davon ist die Erscheinung, dass in allen tieferen 
Seen das unter 40— 50 m lagernde Wasser während des ganzen 
Jahres eine Temperatur von nahezu 4° C mit kaum merkbaren 
Schwankungen zeigt, während sich das Wasser an der Oberfläche 
im Sommer erwärmt, im Winter aber soweit abkühlt, dass die Eis- 
bildung von der Oberfläche aus vor sich geht. 
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Das Meerwasser hat infolge seines Salzgehaltes sein Dichtig- 
keitsmaximum nicht bei 4° C, sondern erst bei — 4° bis — 5° C, je 
nach dem geringeren oder größeren Salzgehalte. Der Gefrierpunkt 
liegt bei mittlerem Salzgehalte bei — 2 2° C. 

Die Folge dieser Eigentümlichkeiten des Meerwassers ist, das« 
in den tiefen Polarmeeren die Temperatur unter Null sinken kann, 
u. zw. bis unter — 2°, und dass in großen Meerestiefen, selbst unter 
den Tropen, eine Temperatur unter 4° bis 0'2 °C herrscht. Im all- 
gemeinen nimmt die Temperatur des Meerwassers bis zu den tiefsten 
Schichten continuierlich ab. 

3. Die Lithosphäre. Die Erde besteht, soweit wir sie der Tiefe 
nach kennen, aus Gesteinen oder Felsarten (Gebirgsarten). Von 
der alten Vorstellung, dass das Innere der Erde sich in einem schmelz- 
Hüssigeu Zustande befinde, rllhrt die Bezeichnung Erdrinde oder 
Erdkruste her, womit wir in der Regel den uns bekannten äußeren 
Thcil der Erdkugel bezeichnen. 

Die höchsten Erhebungen der Lithosphäre (der Gaurisankar 
im östlichen Himälaya, 8840 m hoch) entsprechen ungefähr den größten 
gemessenen Meerestiefen (8341— 9427 m). Die mittlere Höhe der 
Festländer über dem Meeresspiegel ist aber viel geringer (sie beträgt 
nur etwa 700 m) als die mittlere Tiefe der Meere (3400 m) und macht 
also beiläufig nur J der letzteren aus. 

Die mittlere Höhe von Europa wird augegeben zwischen 280 
und 375 m (330 m), jene von Asien zwischen 879 und 1010m, von 
Afrika zwischen 602 und 660m, von Australien zwischen 240 und 
470m (310 ♦«), von Nordamerika zwischen 575 und 830 m (650 m), 
von Südamerika zwischen 537 und 760 in (650 in). Daraus wurde für 
die gesammte Erdoberfläche Uber dem Niveau des Meeres berechnet 
eine mittlere Höhe zwischen 646 und 744 m. 

Die obersten Schichten der Erde zeigen Temperatursehwan- 
kungen, welche von der Stärke der Sonnenbestrahlung (Insolation) 
und der Ausstrahlung der dadurch erwärmten Erde abhängig sind. 
Die von dem täglichen Temperaturwcehsel abhängigen Schwankungen 
erstrecken sich zumeist nur bis in eine Tiefe von 1 bis 1*3 m. In 
größerer Tiefe sind nur mehr die jährlichen Temperaturschwankungen 
bemerkbar. Sie nehmen mit der Tiefe immer mehr ab und verschwinden 
im mittleren Europa bei einer Tiefe von 20 bis 26 m gänzlich. In 
dieser Tiefe herrscht eine constantc Temperatur, welche beiläufig der 
mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes entspricht. Von 
hier an nimmt die Temperatur mit der Tiefe zu, und zwar, wie die 
Beobachtungen in Bergwerken, in Bohrlöchern und in artesischen 
Brunnen ergeben, in einem Verhältnisse, so dass im allgemeinen mit 
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einer Tiefenzunahme von etwa 30 m die Temperatur um 1° C 
steigt. 

Die größte im Paruschowitzer Bohrloche bei Rybnik in Schlesien 
erreichte Tiefe beträgt 2003 w, also erst 8 | 0Ö des Erdbalbmessers (!). 

Genau studiert wurde die Temperaturzunahme im Bohrloche von 
Sperenberg (sltdl. von Berlin) bis 1273 m. — Andere Tief bohrungcn er- 
reichten: bei Schladebach (zwischen Merseburg und Leipzig) 1748 m, 
bei Eu (unweit Stassfurt) 1293 m. 

Die tiefsten Bergbaue sind: der Adalbertischacht zu Pfibram mit 
1070 m, der Red Jacketschacht in der Calumet- und Hcclamine (Nord- 
amerika) mit 1494 m, der Schacht Prinzess Dagmar ( Bendigo-Gold- 
feld in Australien) mit 1597 m. 

Man nennt die Tiefenzunahme, der eine Temperaturvergrösserung 
um 1 W C entspricht, die geothermische Tiefenstufe. Die verschie- 
denen Werte der geothermischen Tiefenstufe, welche sich aus den 
Beobachtungen an verschiedenen Orten ergeben und theils auf eine 
raschere, theils auf eine langsamere Temperaturzunahme hinweisen, 
müssen aus localen Verhältnissen erklärt werden. 

Beispielsweise sei angeführt, dass die geothermische Tiefenstufe 
gefunden wurde: im Adalbertischacht mit 65 m, zu Scheinnitz mit 41*4 m, 
( Ercbergbaue) ; bei der Schladebacher Tief bohrung mit 40 — 36 m, im 
artesischen Brunnen von Grenelle in Paris (532 m tief ) mit 30 m, im 
Bohrbrunnen von Ncusalzwerk in Westfalen (675 m tief ) mit 29 m. 
In den Steinkohlengruben von Anzin (Nordfrankreich) mit 25 - 9 — 
15*4 m, bei der Bohrung von Neuffen in Württemberg (in vulca- 
ni8chcm Gebiete, 516 m tief) mit 13*9 m, ja bei der Bohrung von 
Pechelbronn im Unterelsass ( Erdölgebiet mit 12 2 m, bis 305 m Tiefe) 
und mit 8 - 2m (bis zur Tiefe von 620 m). 

Prestwich hat die geothermische Tiefenstufe nach 530 Beobach- 
tungswerteu mit 26 5 m angenommen. 




mm Um jh Km 

j^K^tityutrr/Jacht uttr dtn Tunntl. Tunntl,^^ fulttnsttmptmlur M JfiffitsteUtit dts-Tunnelj 

Fig. 7. Tempcraturvcrthoilung im Gotthard-Tunnel. (Nach Stapff.) 

Von hoher praktisclicr Bedeutung ist die Ermittelung der in 
einer bestimmten Tiefe anzutreffenden Temperatur sowohl für den 

Toula. Apologie. 2 
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Berg-, als auch fltr den Tunnelbau, da von dem Wärmegrade die 
Möglichkeit menschlicher Arbeit abhängt. Als Beispiel sei auf die Er- 
gebnisse hingewiesen, welche beim Bau des St. Gotthard-Tunnels durch 
Dr. Stapff gefunden wurden. Auf der Nordseite wurden 658 m unter 
Tag 22 4° C, auf der Sudseite in 1074 m Tiefe 27-3° C angetroffen. 
Für den Scheitel des Tunnels rechnete Stapff die anzutreffende Tem- 
peratur mit 32 84 ± 2*55 voraus; angetroffen wurden daselbst (1882) 
30-42» C. (M. vgl. Fig. 7, S. 17.) 

Die Gesteinszusammensetzung, der innere Bau und die Bil- 
dung der festen Erdkruste sind der Gegenstand der speciellen 
Geologie. 

Das Erdinnere oder der Erdkern. Das Innere der Erde ist un- 
serer directen Beobachtung verschlossen. Wir können daher nur ans 
den Erscheinungen in den äußeren Thcilen der Erde Schlüsse ziehen 
auf die Beschaffenheit des Erdinnern. Die wichtigsten Erscheinungen, 
aus welchen wir zunächst auf den Aggregatzustand des Erdinnern 
schließen können, sind: 1. die mit der Tiefe fortschreitende Zunahme 
der Temperatur in der Erdrinde, 2. die heißen Quellen (die höchste 
Wassertemperatur im Geiser auf Island beträgt in 32 m Tiefe über 
125° C), 3. die Vulcane, aus deren Innern schmelzflüssige Gesteins- 
massen (Laven) an die Erdoberfläche hervorbrechen. (Die verschie- 
denen Ausbruchsgesteine haben ihre Schmelzpunkte unter gewöhn- 
lichem Atmosphärendrucke zwischen 000 und 1700° C). 

Alle diese Erscheinungen führen zu der Annahme, dass in großer 
Tiefe sehr hohe Temperaturen herrschen, Temperaturen bis zum 
Schmelzpunkte der vulcanischen Gesteine, d. i. bis zu 1700° C und 
darüber, und mithin zu der Hypothese von einem schmelz flüs- 
sigen Erdinnern, welches wir als Pyrosphäre bezeichnet haben. 
Die im Schmelzflusse befindlichen Innenmassen pflegt man als 
Magma, die betreffende Region des Erdinnern als die magmatische 
zu bezeichnen. 

Nach dem angenommenen durchschnittlichen Werte der geother- 
mischen Tiefenstufe (ca. 30 m für 1 0 C ) müsste die Pyrosphäre in einer 
Tiefe von etwas über 50 km beginnen, wenn man gleichmäßige Tem- 
peraturzunahme annehmen dürfte, woraus man auf die Dicke der 
Lithosphärc schließen könnte; dieselbe würde unter dieser Annahme 
,25 des Erdradius (!), ihr Volumen aber etwa 25 Mill. //m v betragen 
oder bei einem Erdvolumen von 1082 Mill. um 3 etwa ^3 desselben aus- 
machen. Über die Beantwortung der Frage, in welchem Aggregat- 
zustande sich das Innere unseres Planeten befinde, besitzen wir 
keinerlei Sicherheit. Auf Grund der Erkenntnis, dass Gase und 
Dämpfe unter Anwendung hohen Druckes verflüssigt werden können, 
und dass durch Druckwirkung die Schmelzbarkcit fester Körper ver- 
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mindert, d. h. der Schmelzpunkt erhöht werden kann, haben manche 
Forscher die Meinung vertreten, der Kern der Erde sei starr, und 
nur unter der Erdoberfläche, wo der Druck ein geringerer ist, könne 
der Zustand der Schmelzfltissigkeit bestehen. 

Aus dem Maße der Bewegungsunregelmäßigkeiten der Erde, 
welche man in der Nutation der Erdachse und in der Präcession der 
Tag- und Nachtgleichen gefunden hat, schloss Hopkins, ein englischer 
Astronom, auf eine Erdkrustendickc von 1300— 1600 km und William 
Thomson (Lord Kelvin) auf einen Grad der Starrheit des Erdinnern 
größer als die einer Stahlkugel. Schiaparelli dagegen ließ (1889) 
die Frage als eine offene bestehen, und auch 0. Fisher (1881) be- 
stritt die Zulässigkeit der Annahme, das Erdinnere mllsse starr sein, 
was Übrigens schon viel früher von dem französischen Astronomen 
Delaunay (1868) unter dem Hinweise auf den Umstand geschehen 
war, dass jene Störungen im Verhältnisse zur Hauptbewegung der 
Erde nur ungemein langsam erfolgen, so dass selbst flüssige Massen 
im Innern Zeit genug hätten, den auf die Kruste ausgeübten Bewe- 
gungsstörungen zu folgen, so dass sich die Vorgänge vollziehen 
würden, als ob die Erde durchaus starr wäre; wobei noch in Betracht 
kommt, dass das hypothetisch flüssige Erdinnere nicht unvermittelt 
an die starre Kruste grenzen dürfte, sondern dass verschiedengradige 
halbflüssige Zustände dazwischen anzunehmen sein werden. — Hier 
kommen die interessanten Experimente mit Glasschmelzflttssen in 
Betracht, welche Werner Siemens (1878) zu dem Schlüsse führten, 
dass Druckwirkungen nur den Übergang aus dem dünnflüssigen in 
den dickflüssigen Zustand befördern können, nicht aber jenen aus 
dem zähflüssigen in den starren, was er auf die Erstarrungs Vorgänge 
in dem hypothetischen flüssigen Erdinnern anzuwenden versuchte. 
— Auch die Flutwelle des flüssigen Erdinnern wurde rechnerisch 
in Betracht gezogen, wobei obige Annahmen gleichfalls gelten 
können. 

Die Voraussetzung eines schmclzflüssigen Erdinnern steht in ganz 
guter Übereinstimmung mit der aus astronomischen und physika- 
lischen Thatsachen abgeleiteten Folgerung, dass der Erdkörper ur- 
sprünglich eine schmelzflussige Kugel gewesen sei, um die sich in- 
folge allmählicher Abkühlung eine feste Kruste gebildet habe. 

Auf die stoffliche Zusammensetzung des Erdinnern können 
wir schließen, durch den Vergleich der geringen Dichte der äußeren 
ErdhUllen mit der hohen mittleren Dichte des ganzen Erdballes (5*6), 
und durch die Erwägung der Thatsache, dass die dichtesten Gesteine 
der Lithosphäre, die Basalte und Olivingesteine (D = 2*9 — 3*6) zu- 
gleich die eisenreichsten Gesteine sind. Aus dem Angeführten ergibt 
sich, dass die mittlere Dichte der Massen des Erdinnern größer sein 

2» 
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muss als die mittlere Dielitc der Erde. Man hat daher den Erdkern 
mit Recht auch als Barysphäre der Erde bezeichnet, und es ist 
wahrscheinlich, dass das Erdinnere vorherrschend aus Eisen (D = 
7-8) zusammengesetzt ist. Die Dichte für das Centrum der Erde hat 
F. R. Helmert mit 112 berechnet. 

Der amerikanische Geologe J. Dana nimmt an, dass etwa 4 des 
ganzen Erdkörpers aus Eisen bestehen. Der eiserne Erdkern mltsste 
unter dieser Voraussetzung in einer Tiefe von etwa 81 pro beginnen. 
Zu der Annahme von einem aus Eisen bestehenden Erdkerne berech- 
tigen uns auch die Trttramer anderer Weltkörper, welche von Zeit 
zu Zeit auf unsere Erde fallen, die Meteoriten. Diese bestehen ent- 
weder aus Gesteinsmassen, welche den Laven unserer Erde ähnlich 
sind, aber mehr oder weniger von gediegenem Eisen umschließen 
(Meteorsteine), oder aus Massen von gediegenem, nickelhaltigem 
Eisen (Meteoreisen). Beide Arten von Meteoriten werden als Bruch- 
stücke zersprengter Himmelskörper aufgefasst, und es ist eine wahr- 
scheinlich berechtigte Annahme, dass die Meteorsteine als die Trümmer 
der Lithosphäre, die Meteoreisen aber als die Trümmer der Kerne 
oder der Barysphiire jener Himmelskörper aufzufassen seien. 

Aus der Wechselbeziehung zwischen der hohen Innentemperatur 
der Erde, welche z. B. A. Ritter (1879) für den Erdmittelpunkt 
mit ca. 100.000° C, und dem hohen Drucke, den er mit 3 Millionen 
Atmosphären berechnete, schlössen er und nach ihm Zöppritz (1881) 
uud Günther (1892) auf einen gasähnlichen überkritischen Zustand 
des Erdinncrn, auf ein „Gas" von so weitgehender Zusammenpressung, 
dass man sich dasselbe als absolut starr vorstellen müsse, so dass, 
wie Zöppritz sagte, r dcr ganze Energievorrath in potenzieller 
Energie bestehen" würde. Über diese Wechselbeziehungen fehlen 
uns alle sicheren Erkenntnisse. Reyer hat aus den Beziehungen 
zwischen Druck- und Temperaturzunahme schon 1877 geschlossen, 
dass die erstere über die letztere das Übergewicht erhalten, und dass 
daher in einer gewissen Tiefe eine bedingte „Starrheit" herrschen 
müsse. Bei einer örtlichen Verminderung werde der entlastete Theil 
des Erdinneren, des Magmas, wieder beweglich, flüssig, und könne 
dann als Lava empordringen, ausbruchfähig werden. — Eine Fülle 
von Hypothesen! 
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C. Die Wechselwirkungen der einzelnen Glieder 
des Erdganzen aufeinander. 

(Dynamische Geologie). 

1. Die geologischen Wirkungen des Wassers. 

Hierher gehören die aus dem Ereislaufe des Wassers hervor- 
gehenden Vorgänge der Verwitterung und Zerstörung, des Abtrages 
(Denudation), der Auswaschung (Erosion), der Fortführung (Trans- 
portation) und des Wiederabsatzes (Sedimentation) von Gesteins- 
material. Es sind dies Einwirkungen der Atmosphäre und Hydro 
sphäre auf die Lithosphäre. 

Der Kreislauf des Wassers. Die Wassermassen unserer Erde 
sind in einem beständigen Kreislaufe begriffen. Das Wasser steigt 
als Wasserdampf in die Luft, verdichtet sich und kommt als atmo- 
sphärischer Niederschlag (Thau, Regen, Schnee oder Hagel) wieder 
auf die Erde zurück. Nimmt man die Menge des durch die Sonnen- 
wärme jährlich verdampften Wassers etwa mit 430 pm 3 an, so ist 
dies nur etwas mehr als 3( / üö der Gesammtmasse des Wassers der Erde. 

Die klimatischen Verhältnisse bedingen sowohl das Maß der 
Verdunstung, den Feuchtigkeitsgrad der Atmosphäre, als auch die 
Menge und die Form der Niederschlüge. Die Niederschlagsmenge 
hängt im allgemeinen von der geographischen Breite ab; sie ist in 
höheren Breiten eine geringere. Da eine Hauptquelle der atmosphä- 
rischen Feuchtigkeit das Meer ist, nimmt die Niederschlagsmenge 
landeinwärts ab. Jene Küstenländer, welche von den feuchten See- 
winden getroffen werden, weisen die größten Mengen der Nieder- 
schlage auf. Auf den Festländern werden dieselben durch die Lage der 
Gebirge, den feuchten Luftströmungen gegenüber, in hohem Grade be- 
einflusst. Von hoher Bedeutung fUr die klimatischen Verhältnisse, 
für die Verdichtung der atmosphärischen Feuchtigkeit nnd für die 
Aufnahme und Vertheilung der Niederschläge sind die Wald be- 
stände. Man nimmt im großen Ganzen an, dass von den atmosphä- 
rischen Niederschlägen, soweit sie am festen Lande erfolgen, \ sofort 
verdunstet oder von der Thier- und Pflanzenwelt aufgenommen, \ vom 
Boden aufgesogen wird und -\ oberflächlich abfließt. 

Diese Annahme ist eine nur sehr beiläufige. Niederschlagsmengen, 
Bodenbeschaffenheit, Höhenlage, geographische Breite, Art der Cultur, 
Jahreszeit, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung u. s. w. beeinflussen das 
Maß dieser Vertheilung. An 18 verschiedenen Stationen wurde z. B. 
das Maß der Infiltration sehr verschieden groß gefunden: von weniger 
als 20 bis auf mehr als 60°/ 0 des Niederschlages. Je nach der Bodenart 
hat man 19*6 bis 83% der Niederschläge als Infiltration berechnet. 
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Das Maß der Verdunstung hat man im dichten Fichtenwalde mit 68, 
im Buchenwalde mit 38, im Eichenwalde mit 3l°/ 0 des Niederschlages 
gefunden. — Eine grosse Menge des Niederschlagswassers wird von 
der Vegetation verbraucht und in Dampfform der Atmosphäre zurück- 
gegeben. Der größte Theil des Iufiltrationswassers gelangt wieder 
zum Abfluss. In regenreichen Jahren ist der Abflugs im Verhältnisse 
ein größerer (1890 in Böhmen 31'3°/ 0 ) als in trockenen (1885 in Böhmen 
22-5% der Niederschläge). 

Das Wasser, welches vom Boden aufgesogen wird, dringt theils 
auf Bissen und Kluften der Gesteine in die Tiefe, theils vermöge der 
Porosität und Capillarität der Gesteine in diese selbst ein. Daher ist 
die ganze Erdrinde bis zu einer gewissen Tiefe von Wasser durch- 
tränkt. Dasselbe erscheint in den Erdschichten in dreifacher Weise: 
als Gebirgsfeuchtigkeit in den Poren und Haarrissen aller Ge- 
steine, als Grundwasser in wasserführenden Schichten, welche 
wasserundurchlässige Gesteine als Unterlage haben, und endlich als 
frei circulierendes Wasser in Spalten, Kluften und Höhlen. Eine 
besondere Art der Grundwasserführung kommt endlich in der Nähe 
von FlUssen und Bächen vor, indem das Wasser derselben auch seit- 
wärts in die wasserdurchlassenden Schichten der Ufer eindringt (in- 
filtriert). 

Aus dem vom Boden aufgesogenen und unterirdisch angesam- 
melten Grundwasser nehmen die Quellen ihren Ursprung. Das Quell- 
wasser ist somit atmosphärischen Ursprungs, und die Menge und 
Ergiebigkeit der Quellen hängt in erster Linie von der Menge der 
atmosphärischen Niederschläge und von dem Maße der Infiltration ab. 

Trifft das durch das durchlässige Gestein (a in Fig. 8) ein- 
sickernde Wasser auf eine schräg verlaufende wasserundurchlässige 
Schichte (&), so wird es an derselben abfließen und dort zutage 
treten, wo die wasserundurchlässige Schichte an die Oberfläche 
tritt („Schichtquelle", Fig. 8). — Hierher gehören z. B. auch die 
sogenannten „Tiefqucllcn", die aus dem Grundwasser der wasser- 
durchlässigen Schottermassen des Steinfeldes der Wienerbucht in der 
Gegend von Wiener-Neustadt entspringen. Der Spiegel des Grund- 
wassers ist kein beständiger, sondern steigt und fallt mit der Zu- 
und Abnahme der das Grundwasser speisenden Gewässer. Ist diese 
wasserundurchlässige Schichte muldenförmig gelagert, so wird der 
Muldenraum sich mit Wasser anfüllen, und wird bei weiterem Zu- 
flüsse das Wasser Uber die Ränder der Mulde abfließen („Cbcrfall- 
quelle", Fig. 0). Liegt die unterirdische Muldenmitte einer wasser- 
führenden, zwischen undurchlässigen Ablagerungen gelegenen Schichte 
in beträchtlicherer Tiefe, so wird das Wasser im Bereiche dieser 
tieferen Gebiete unter Umständen, wenn der Höhenunterschied groß 
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genug ist, infolge des Wasserdruckes, in Klüften aufsteigen („aufstei- 
gende Quellen") oder auch künstlich durch Bohrungen sogar zu 
springquellartigem Ausfließen gebracht werden können („artesische 
Brunnen". Man vergl. Fig. 10). Reichen natürliche Aufschlüsse (z. B. 




Fig. 11. Thal- oder Spaltquelle. Fig. 12. Verwerfungsquelle. 

(Fig. 8, 9 und 10 nach Ed. Suess.) 



Hcihtrontieo. Teßelbrunnen. Gemi»ibter Bmnnen Donancaoal 

(Poi.au- und MbWMwr) Douaubrunnen Donaubronnen 




Fig. 13. Die Brunnen von Wien. (Nach F. v. Hochstetter.) 

a AlluTinm; b DiluviaUerra«*e (LA**); < Tertiärer Tegel ; • Sand- und Ueröllschichte im Tegel; 

g Grundwasser. 



Gebirgsspalten) tief genug, so wird das Wasser an solchen Stellen 
zum Ausflusse kommen („Thal- oder Spaltquellc", Fig. 11). 

Einen anderen Fall einer aufsteigenden Quelle stellt das Ver- 
hältnis in Fig. 12 dar, wo das nach Art der Schichtquellen abfließende 
Wasser des GebirgsflUgels, rechts an dem undurchlässigen Gestein des 
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anderen Gebirgsflügels gestaut und zum Ansteigen und endlichen Aus- 
fließen gezwungen wird („Verwerfungsquelle" bei Q). 

Im Untergrunde treten häufig in verschiedenen Tiefen wasser- 
führende Horizonte auf, welche Brunnen speisen können (m. vgl. 
Fig. 13). 

Alles Wasser, welches seinen Ursprung entweder direct oder 
indirect (mittels der Quellen) in meteorischen Niederschlügen hat, 
heißt wegen seines geringen Salzgehaltes Süßwasser, im Gegensatze 
zum Salzwasser des Meeres und der Salzseen. Die Wirkungen, 
welche das Süßwasser auf die Lithosphäre ausübt, sind von zweierlei 
Art: chemische und mechanische. 

Das Süßwasser verdankt seine Wirksamkeit als chemisches 

Agens der Eigenschaft, sowohl Gase als auch feste Körper auf- 
zulösen. Kein auf der Erdoberfläche circulierendes Wasser ist daher 
chemisch rein. 

Schon das Regenwasser enthält Luft und Kohlensäure, daneben 
sehr häufig auch etwas Salpetersäure (bei Gewitterregen) und Ammo- 
niak. Quell-, Bach- und Flusswasser sind noch reicher an fremden 
Bestandteilen, indem sie solche aus den Schichten der Erde, durch 
oder Uber welche sie fließen, aufnehmen. Die wichtigste Rolle spielt 
dabei die Kohlensäure. Sie ist die Vermittlerin der Löslichkeit vieler 
Salze, namentlich des Calcium- und des Magnesiumcarbonates, welche 
in reinem Wasser fast unlöslich, in kohlcnsäurehaltigein aber als 
Bicarbonate löslich werden. Der Kohlensäuregehalt ist daher die 
Vorbedingung fllr das Vorkommen dieser Salze im Wasser; je nach 
der größeren oder geringeren Menge dieser Salze unterscheidet man 
bekanntlich hartes und weiches Wasser. 

Die meisten Quellwässer sind hart, d. h. sie haben bei der Cir- 
culation in den Erdschichten eine größere Menge von Salzen auf- 
genommen; die Flusswässer sind in der Regel weich, weil sie weniger 
Bodenbestandtheile aufgelöst enthalten. 

Von dem Grade der Reinheit des Wassers hängt seine Verwend- 
barkeit als GcnusB- (Trink ) oder Nutzwasser ab. Als einen Härtegrad 
bezeichnet man den Gehalt von einem Gcwichtsthcil Kalkerde („deut- 
scher Härtegrad") oder kohlensaurem Kalk („französischer Härtegrad") 
in 100.000 Theilen Wasser. Dabei wird die etwa mit vorkommende 
Magnesia stöchiometrisch mit dem Kalke in Rechnung gebracht. Das 
Trinkwasser soll nicht mehr als höchstens 18—20 deutsche Härte- 
grade besitzen. Der Gehalt an organischen Stoffen soll 2— \0 mg im 
Liter Wasser nicht übersteigen. Ammoniak und salpetrige Säure 
sollen überhaupt nicht vorkommen, Salpetersäure sollte nicht mehr als 
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höchstens 30 mg, Chlor höchstens 30, Schwefelsäure höchstens 100 mg 
im Liter Wasser enthalten sein. 1 ) 

Der gesammte Abdampfungsrllckstand eines Liter Wassers soll 
nicht mehr als 300 — 500 mg betragen. 

In weit größerer Menge als im gewöhnlichen Quell-, Brunnen- 
und Flusswasser sind Salze und auch andere mineralische Stoffe 
in den sogenannten Mineralwässern und in den meisten warmen 
und heißen Quellen (Thermen) enthalten, welche aus größerer Tiefe 
stammen. So beträgt fUr die heiße Sprudelquelle von Karlsbad (74° G) 
der Oesammtgehalt an gelösten Stoffen 551 6*8 mg im Liter, wovon 
nur 320 mg auf das Kalkcarbonat entfallen. 

Die Wassertemperaturen der Thermen sind höher als die mittlere 
Temperatur der betreffenden Orte, während die gewöhnlichen, dem 
Grundwasser entstammenden Quellen eine der mittleren Jahrestempe- 
ratur des Ortes nahe stehende Wärme besitzen. 

Kalk wasser sind reich an Kohlensäure und Calciumcarbonat, 
welch letzteres als Bioarbonat gelöst ist. Kiesclwässer enthalten in 
größerer Menge Kieselsäure; sie sind fast durchwegs heiße Quellen. 
Säuerlinge haben einen reichen Gehalt an Kohlensäure; Eisensäuer- 
linge oder Stahlwässcr enthalten daneben noch Eisencarbonat; 
Bitterwässer Magnesium- und Natriumsulfat. Schwefelwässer 
enthalten freien Schwefelwasserstoff neben Sulfaten und Carbonatcn. 



l ) In einem Liter Wasser sind enthalten in Milligramm: 





Kaisorbrunnen Slixensteincr 
quelle Quelle 
(Hochquellcn) 


Fischa- Dögnitz 
(Tiefquelle) 


Donau 

(1863) 


Kieselsäure . . . 


18 


25 


44 


6-8 


Eisenoxyd . . . 








11 


Kalk 


609 


1048 


87-0 


70-7 




8-8 


17 2 


200 


192 


Alkalien .... 




100 


81 


11-5 


Ammoniak . . . 


• 






27 


Schwefelsäure . . 


63 


18-7 


27-7 


235 


Chlor 


0-9 


20 


1-45 


20 


Salpetersäure . . 








0-4 


Trockenrllekstand 


1387 


2602 


2545 


203-8 


(ilührückstand . 


131-5 


254 2 


2329 


1827 



Mehrere neuere Analysen von Donauwasser (1878) ergaben 146— \09mgr in 
einem Liter Wasser. 

Die Summe der festen Bestandteile betrug ferner (zu bestimmten Zeiten) 
für die Rhone bei Lyon 1060, für die Elbe bei Hamburg 1269, fUr die I^ire bei 
Orleans 134 6, für den Rhein bei Straßburg 2317, für die Themse bei Greenwich 
397 9 mg. Die Gesauuntmenge der beispielsweise durch die beiden oben genannten 
Hochquellen im Laufe eines Jahres dem Kalkgebirge entführten gelüsten Stoffe 
beziffert sich auf 1500 m", wovon 74% auf das Kalkcarbonat entfallen, wogegen 
die Elbe in derselben Zeit etwa 200.000 w» gelöste Stoffe bei Lobosilz vnriiherflilirt. 
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Solen oder Solquellen sind stärkere oder schwächere Kochsalz- 
quellen, die gewöhnlich in Gegenden entspringen, wo in der Tiefe 
Steinsalzlager vorkommen. 

Alle mineralischen Bestandteile, welche das AVasser der Quellen 
und Flüsse enthält, sind den Schichten der Erde durch allmähliche 
Auslaugung der Gesteine entnommen. Solche Auslaugungs- und 
Auflösungsvorgänge vollziehen sich sowohl oberflächlich, als auch, und 
zwar besonders auf Kluften und Spalten, im Innern der Gebirge. Eine 
auffallende Oberflächenerscheinung dieser Art stellen die Karrcnfeldcr 
(Fig. 14 und 15) auf geneigten Kalktafeln oder Hangflächcn in den 




Fig. 15. Karren auf sanfter geneigtem Terrain. Ste inernes Meer in den Salzburger 
Kalkalpen. Nach eiuer Originalaufnahuie von Prof. A. Penck. 



höheren Regionen der Kalkgebirge dar, oder im großen Maflc die auf 
waldlosen Kalkgchirgsflächen auftretenden recht ähnlichen Erosions- 
formen, welche z. B. die Platcauflächcn des Karstes charakterisieren 
(Karstscenerie Fig. 16), und welche z. B. weithin im dinarischen Kalk- 
gebirge zu beobachten sind. Kleinere und größere trichterförmige Vertie- 
fungen (Doli neu), zumeist 2 — 20m tief und 10— 120 m im Durchmesser, 
bedecken die Flächen (Fig. 17); sie sind in der Tiefe meist mit lchm- 
artigen Auflösungstlberresten ( „Terra rossa") erfüllt, und stehen ent- 
weder durch Gebirgsspalten oder durch schlotartige Abzugscanäle mit 
unterirdischen HöhlenzUgcu in Verbindung. Die Oberflächen der 
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Kalkfelstafeln sind zersehrundet und zernagt, ähnlich den Karren oder 
Schratten der Karrenfelder. Auch grttßerc Mulden und Becken, die 
Poljen, siml für derartige Kalkgebirgsfliichen bezeichnend, sowie der 
bald ober-, bald unterirdische Verlauf der fließenden Gewässer. 




Fig. IG. Karstacencrie nach Originahuifnahmcn von Hofrath Dr. H. Stäche nn»l 

Dr. Fr. Kerner v. Marilaun. 




Fig. 17. Dolincnlandsehaft im Karst (hei Corgnale im Triestincr Karst). 
Nach einer Originalanfnahme von Hofrath Dr. G. Stäche. 

Die Bildung von unterirdischen Höhlenztlgen ist sonach die 
nothwendige Folge solcher oft durch ungemein lange Zeiträume fort- 
dauernder Au8lauguiigsproce8SC. 
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Als Beispiele seien angeführt die Höhlen in Gyps- und Kalk- 
gebirgen, z. B. die „Gypsschlotten" in Thüringen und am Harze, 
die Schlot- oder sackförmigen Verwitterungs- und Auslaugungshohl- 
räume, welche man als geologische Orgeln bezeichnet hat, sowie 
die Kalksteinhöhlen, wie sie am großartigsten im Karst (z. B. die 
Rekahöhlen von St. < 'an /Jan bei Divacca, Fig. 19, S. 30, mit gewaltigen 
Deckeneinbrtlchen [„Erdfällen"], die Adelsberger Tropfsteingrotte 
[Fig. 18], die Kreuzberghöhle, die an eine Doline sich anschliessende 
Höhle von Corgnale im Karst etc.), in den Karpathen (Agteleker 
Höhle) und an anderen Orten sich finden. 




Fig. 18. Ansicht eines Theiles der Adelsberger Grotte. 

(Nach »holographischen Aufnahmen.) 



Auf die chemischen Wirkungen des Wassers ist aber auch die 
Verwitterung, Lösung, Zersetzung und Auflockerung selbst 
solcher Gesteine zurückzuführen, deren Bestandteile nur in geringem 
Grade löslich sind. 

Bei der Verwitterung der Gesteine wirkt jedoch nicht nur die 
auflösende Thätigkeit des atmosphärischen Wassers allein, sie wird 
wesentlich unterstützt durch klimatische Einflüsse; vor allem spielen 
Temperaturveranderungen eine wichtige Rolle, und besonders die 
Frostwirkung kommt dabei in Betracht, da wiederholtes Gefrieren und 
Wiederaufbauen des Wassers in Rissen und Spalten der Gesteine eine 
weitgehende Auflockerung zur Folge hat und der auflösenden und um- 
wandelnden Wirkung des Wassers vorarbeitet. Aber auch die Vegetation 
und die dabei sich bildenden organischen Säuren greifen thätig ein. 
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Der chemische Einfluss des Wassers ist jedoch nicht bloß ein 
zerstörender und umwandelnder, sondern gleichzeitig auch wieder 
ein neubildender. Die Kalkwässer, welche infolge ihres Kohlen- 
säuregchaltcs aus kalkhaltigen Gesteinen viel Calciumcarbonat, zum 
größten Theile als Cal- 
ciumbicarbonat aufge- « 
lost haben, setzen Cal- 
ciumcarbonat in Form 
von Kalksintcr und 
Kalktuff wieder ab, 
sobald die freie und die 




Fig. 20. Ein Erzgang mit Driisenraum (I)r), 
X das krystallinische (lestein drs Freihcrger 
Reviers, Q Quarz, Ii Bleiglanz, K Kalkspat. 



halbgebundcne Kohlen- 
säure bei der Verdun- 
stung des Wassers, beim 
Zerstäuben desselben 
oder unter dem Ein- 
flüsse von Pflanzen ent- 
weicht, beziehungs- 
weise entzogen wird. 

Auf diese Art ent- 
stehen Absätze und 

Überrindungen der 
mannigfaltigsten Art. 
Die Tropfsteine der 
Kalkhohlcn (Stalakti- 
ten, Stalagmiten und 
Tropfsteinsäulen , Fig. 
18), bilden sich durch 
Verdunstung des kalk- 
rcichen Wassers an der 
Decke und beim Falle 
durch die Luft. 

Die mächtigen Ab- 
lagerungen von Kalk- 
tuff, wie z. B. der 
durch den kalkreichcn 
Anio bei Tivoli unweit 
Korn gebildete Traver- 
tin (Lapis tiburtinus), 
aus welchem die Rie- 
senquadern fUr die Prachtbauten des alten Rom gebrochen wurden, 
entstanden und entstehen zum Theile unter Mitwirkung pflanzlichen 
Lebens, wodurch dem Wasser Kohlensäure entnommen wird. 




Fig. 21. liandachat. Kino gangförmige Klnft- 
ausfiillung. 
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Auch die Umwandlung loser Gesteinsanhäufungen in feste Gc- 
steiue (Sande in Sandsteine, Gerolle und Sehotter in Conglomerate) 
erfolgt durch derartige Absätze gelöst gewesener Stoffe. Aber auch 
die Hohlräume innerhalb gewisser Gesteine werden auf diese Weise 
au8gefllllt. In blasenartigen Räumen entstehen mandelförmige Ge- 
steinskörper, in Spalten und Kluften jene Ausfüllungen, welche man 
als Mineralgänge zu bezeichnen pflegt: Kalkspat, Quarz, Schwerspat 
und Flussspat spielen dabei eine wichtige Rolle (Calcit-, Quarz- und 
andere Gänge). 

Die meisten Erzlagerstätten sind gleichfalls nur durch che- 
mische Niederschläge aus Wasser entstanden. Die Limonitbildungen 
oder die Raseneisensteinc in Sümpfen und Torfmooren verdanken 
ihre Entstehung eisenhaltigen Wässern. Die Bildung der meisten 

Erzgänge lässt sich auf wässeri- 
gem Wege durch Infiltration mine- 
ralischer Lösungen in die Spalten 
der Gebirge erklären (Fig. 20 und 
21). Die häufigsten Erze solcher 
Erzgänge sind: Pyrit, Kupferkies, 
Bleiglanz, Zinkblende, Galmei, 
Brauneisenstein u. a. Die bei diesen 
Bildungen sich abspielenden Vor- 
gänge sind zum großen Theile 
recht verwickelte und auf Wechsel- 
wirkungen verschiedenartiger Mi- 
nerallösungen auf einandei zurück- 
zuführen. Eine Hauptrolle spielt 
dabei sicherlich die Vitriolbildung 
aus Metallsulfiden. Andererseits 
Fig. 22. Dendriten^auf einer Solnhofer werden durch kohlcnsäurehältiges 

Wasser besonders die verschieden- 
artigen Carbonate in Lösung zugeführt. Das aus größeren Tiefen auf- 
steigende, hochgradig erhitzte Wasser wird aber auch selbst Silicate in 
Lösung nach oben bringen, und auch Schwefel wasserstoffhältige Gewässer 
werden unter Umständen hinzutreten. Die gelösten Substanzen mögen 
dabei in gewissen Fällen aus den von den Spalten durchsetzten Ge- 
steinen stammen („Latcralsccretion") oder in heißen Lösungen aus der 
Tiefe emporgebracht worden sein („Asccnsions- oder Thermalthcoric" 
der Gangbildungen ). — Die eigenthtimliche Erscheinung des reichlichen 
Auftretens von Brauneisen in den der Oberfläche nahe gelegenen 
Theilen gewisser Erzgänge („der eiserne Hut") ist auf Umwandlungen 
(Metamorphosen) von Eisenkiesen in Brauneisen zu erklären, wobei 
die etwa mit den Kiesen vergesellschaftet geweseneu Edelmetalle frei 
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werden können. Die Ausfüllung der Spalteu erfolgt allmählich und 
folgeu sehr häufig in großer Regelmäßigkeit verschiedene Mineral- 
lagen in symmetrischer Anordnung von beiden Wänden der Spalte 
nach einwärts aufeinander (Fig. 20). Manchmal bleiben Theile der 
Spalte ungefüllt, in welcheu dann nicht selten die Füllungsininerale 
in schöner krystallisierter Ausbildung auftreten (Drusenräume). Che- 
mische Absätze sind auch die moosartigen, aus Eisen- und Mangan- 
hydroxyden bestehenden Dendriten, welche in feinsten Haarrissen 
gewisser Gesteine Schicht- oder Kluftflächen bedecken ( Fig. 22, S. 32). 
Die mechanischen Wirkungen des Süßwassers: 
a) Erosion oder Auswaschung. Jedes fließende Wasser 
wäscht durch Auflösung, zum großen Theile aber auch durch Ab- 
reibung, Zertrümmerung und Fortschaffung von Gesteinsmaterial 
Rinnen aus, die mit der Zeit tiefer und tiefer werden und zur Thal- 
bildung führen können (Erosion 8 thäler). 

Jede Thalbildung beginnt zunächst damit, dass das auf mehr 
oder weniger geneigtem Boden abfließende Wasser eine Menge von 
getrennten, kleinen Wasserrinnen bildet (m. vgl. die Karrenbilder S. 20 
und 27), die bei stärkerer Neigung in tiefere und weiter auseinander 
liegende Furchen zusammenlaufen. Hat auf diese Weise einmal die 
Furchenbildnng begonnen, so wächst das Thal von unten nach oben; 
unten verbreitert und vertieft es sich, nach oben oder rückwärts 
schneidet es sich weiter ein und vergrößert auf diese Weise gleichzeitig 
sein Gebiet. Außerordentlich begünstigt wird dieser Auswaschungs- 
process in Klimaten, wo häufigerer Wechsel von Frost und Thauwetter 
eintritt und das in den Spalten der Gesteine enthaltene Wasser bei 
jedesmaligem Erstarren zu Eis sich ausdehnt, die Felsen auseinander- 
treibt und zertrümmert. So werden die massigsten Gebirge und die 
mächtigsten Platcaux nach und nach bis in ihr Centrum . ausgefurcht 
und ausgenagt (in. vgl. Fig. 23, 24 und 25). Schmale Felskämme, 




Fig. 25. Querschnitt durch das Thal des Colorado. (Nach C. E. Duttun.) 

schroffe Felsgipfel entstehen in festen Gebirgsgesteinen, Erd Pyra- 
miden (Fig. 2ti) in Schuttmnssen mit größeren Fclstrtlmmcrn. Die 
endliche Abtragung auch solcher Ruinen bildet das Endresultat des 
Erosionsprocesses, der in Verbindung mit den Wirkungen der Winde 
und des Eises die Hauptrolle bei dein großartigen I'rocesse des all- 
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genieinen Abtrages, der Denudation, des Festlandes spielt, ein 
Process, welcher auf die Ausgleichung, auf die Nivellierung aller 
Höhenunterschiede hinarbeitet. 

Die Form der Thäler ist vielfach durch die Beschaffenheit der 
Gesteine bedingt. Die einen werden der erodierenden Thätigkeit einen 
größeren Widerstand entgegensetzen, die anderen einen geringeren; 
die Thäler werden durch dieselben Wassermengen in dem ersteren 
Falle breiter und tiefer, in dem letzteren enger oder weniger tief aus- 
genagt werden. Gewisse Gesteine haben die Fähigkeit, mit steilen 
Wänden aufzuragen, man kann sie „standfest" nennen. Die Form des 




Fig. 26. Die Erdpyrauiideu von Segonzano an einem Seitenbaehe des unteren Avisio. 

(Nach eiuer Photographie von Unterwegcr io Triont.) 

Durchschnittes durch ein Thal in solchen Gesteinen wird im allge- 
meinen die UForm annehmen. Andere Gesteine wieder haben die Nei- 
gung leicht zu zerfallen, die Hänge der Thäler in solchen Gesteinen 
werden sanfter ansteigen und ihr Profil wird sich V-förmig gestalten. 
Im obersten Theile eines Thaies, im „Berggebiete" oder im Oberlaufe, 
bilden die vielen kleinen Quellzuflltsse häufig breit muldige, oft steil- 
wandige Sammelbecken („Sammeltrichter"), darunter folgen die durch 
die gesammelten Gewässer ausgewaschenen engeren Thalwegc. Im 
unteren Theile der Thäler (Unterlauf), wo das Wasser infolge ab- 
nehmenden Gefälles den von oben mitgeschleppten Gebirgssehutt ab- 
zulagern beginnt, wird der Thalboden breit, der Thalquerschnitt wird 
\ — /-förmig. Eine der auffallendsten Erscheinungen findet sich, ganz 
besonders schön an manchen Stellen unserer Kalkalpen, in den so- 

.H* 
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genannten „Klammen" (Fig. 27), wo das standfeste Gestein in 
enge Schluchten mit oft selbst Uberhängenden Wänden infolge der 
auflösenden Thätigkcit des Wassers ausgenagt und mit Hilfe der 
vom Wasser fortgewälzten Gesteinsbrocken und -Blöcke formlich aus- 




Vig. 27. Liechtenstrin-Klamm im (iroßarl-Thale bei St. Johann im Pongau. 

(Nach einer Photographie.) 

gescheuert wurde. Auch die Stromschnellen („Katarakte") und Wasser- 
fälle (Fig. 28 — 30) sind in den meisten Fällen auf dieselbe Weise zu 
erklären. Das fließende Wasser hat das Bestreben, seine Bahn, den 
Thalweg, gleichmäßig zu gestalten; wo es aber größerem Widerstände 
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Fig. 28. Die Wasserfalle des Niagara zwischen «lern Erie-Sec (172 1/1) und dein 
Ontario See (71 «»). (Nach einer Photographie.) 

(Links dar amerikanische Fall, rechts der [canadischo] Hufeisen füll.) 



Ontario See 



Magara Faü 

Queen stown 

! CafioHdtuMagara I 





Fig. 29. Längsprofd des Niagara. 



1. Weiche Sandsteine (Onrida- und 
Medina-.Sandstcin. 2. Weiche Nia- 
garasebiefer. 3. Fester Niagarakalk. 



Fig. 30. Die Niagarafalle. 

Die Höhe des amerikanischen Falles 
betragt 47 m, jene des Hufeisen- 
falles Ii m. Hie punktierten Linien 
vor den Füllen deuten dio Logo 
der Fälle im Jahre IM'.' an, and 
lassen das Mall des Zurückschrci- 
tens der Fülle erketmen. 
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begegnet, wird sein Arbeitserfolg ein geringerer sein, es werden sieh 
infolge dessen förmliche Abstufungen bilden; in dem einen Falle 
Stromschnellen, im anderen geradezu Wasserfalle. 

Zu den auffallendsten Erscheinungen gehören die Riesentöpfe. 
Dort, wo wirbelndes Wasser Blöcke in die Wirbelbewegung einbezieht, 
können diese den Felsuntergrund scheuernd austiefen, sich förmlich 
in denselben hineinversenken. An Gefällsbrllchen wasserreicher 
Bäche, an Wasserfällen und an Gletscherbächen wurden auf diese 
Weise oft ganz große, annähernd cylindrische Hohlräume ausgerieben 
(Fig. 31). Auch die tiefen Auskolkungen unterhalb des Eisemen 




Fig. 31. Die Kiesentöpfc im Gletscliergarten bei Luzcrn. 

Thorcs werden sich auf solche Art erklären lassen, ebenso werden 
auch die eigenartigen scblotförmigen Auswaschungen z. B. an der 
Salzach („Ofen der Salzach") und in den r Klammen u u. s. w. durch 
derartige Mitwirkung bewegter Steinmassen zu erklären sein. (M. vgl. 
Fig. 27, S. 56.) Aber auch an Uferstcllen, wo das Wasser durch 
Hindernisse ( Vorspriinge. Untiefen u. dgl.) zu Gegenströmungen oder 
Wirbeln veranlasst wird, können ähnliche Ausschcuerungserscheinungcn 
auftreten. 

Die Thäler in den Gebirgsländern werden in Längs- und Quer- 
oder Durchbruchstäler unterschieden. Die ersteren folgen im all- 



Google 



— 39 - 



gemeinen der Haupterstreckung des Gebirges (in den Alpen der Inn 
auf seiner oberen Laufstrecke, die Drau, die Gail u. s.w.), die anderen 
verlaufen quer auf diese Haupterstreckung, sie durchbrechen die das 
Gebirge aufbauenden Gesteinsschichten. Beispiele hiefdr wären der 
Unterlauf der Salzach und der Enns, oder einfachere, die Thäler der 
von der Kammhöhe (Wasserscheide) herabkom inenden, einerseits nach 
Nord, andererseits nach Stid abfließenden Alpengewässer. 

Die verschiedenen durch den tektonischen Bau der Gebirge be- 
dingten Längst half« »nnen, die Mulden- (Synklinal), Sattel- (Antiklinal), 
Scheide- (Isoklinal-j und Verwerfungsthäler werden ihre Erklärung 
in späteren Ausführungen finden. Die beistehende schematische 
Querprofildarstellung (Fig. 32) möge eine vorläufige Versinnlichung 
gehen. 



Verwcrfunnthnl Muldentbal Satteltbal 8«h«idethal 

ungestörtem 




Fig. l\2. Die verschiedenen Formen der Längsthälcr. (Nach v. HoehsteUer und 

K. Kayser.) 

Die Entstehungsgeschichte vieler Thalzttge, besonders jener mit 
Laufstrecken verschiedener Art, lässt sich nur auf Grundlage der 
ganzen geologischen Entwicklungsgeschichte der betreffenden Gebiete 
und unter Herbeiziehung oft recht verwickelter hypothetischer An- 
nahmen erklären. 1 ) Als Beispiele seien nur erwähnt der Lauf des 
Bhcins quer durch das Juragebirge und durch das Schiefergebirge 
zwischen Bingen und Bonn; die Laufstrecken der Donau durch den 
südlichsten Theil der hereynisehen Gebirgsmassen, durch die un- 
garische Pforte zwischen Hainburg und Pressburg, oder quer durch 
das banatisch serbische Gebirge, auf der I^jiufstreckc zwischen Mol 
dawa und Orsowa (Kasanengen und Eisernes Thor). 

Man hat solche Thalwege, quer durch förmliche Gcbirgsschwellen 
hindurch, zu erklären gesucht durch die Annahme, der Flusslauf ober- 
halb der Schwelle sei frtlhcr in einem viel höheren Niveau gelegen 
(epigenetische Erosionsthäler) oder aber die Schwelle habe sich so 
allmählich emporgehoben während der Fortdauer der erodierenden 
Arbeit des Flusses, dass diese das emportauchende Hindernis fort 
und fort zu bewältigen vermochte, etwa so wie die Säge den sich ihr 
entgegendrängenden Sägeblock. 

') M. vgl. darüber die betreffenden Capitel in F. v. Kichthofen's „Führer 
für Forschnngsrei^endc* und in I'enck's „Morphologie der Erdoberfläche" II, 
S. 58 ff. 
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Zu den auffallendsten Erscheinungen in den Thälern gehören 
die Thaltcrra88en („Thalleisten") an den Ufern und Hängen. (Fig. 33.) 
Dieselhen geben uns vielfache Aufschlüsse Uber die Vorgeschichte der 




Fig. 33. Terrassenlnndschaft am Connccticut-Rivcr in Ncw-Hampshire in 

Nordamerika. (Nach Dana.) 



.1 ■ t J - ■ Wci/cr • 




Fig. 34. Hochwasser- oder Inundationstorrasse. 



Thalwege. Sie werden, je nachdem sie in alten Flussablagerungen 
oder in den festen Gesteinen der Hänge eingeschnitten (erodiert) sind, 

in Aufschtlttungs- und 
Felsterrassen unterschie- 
den. Dir einfachste Form der 
ersteren sind die Hochwasser- 
oder Inundationsterrassen 
(Fig. 34), die Ränder, bis zu 
welchen die Hochwässer sich 
ausbreiten. Oft trifft man Uber 
diesen noch eine oder meh- 
rere oft viel höhere Terrassen 
Uber einander, welche auf frü- 
here viel gewaltigere Wasser- 
mengen hindeuten i zum Theil 
I >iluvialterrassen. (M. vgl. 
Fig. 3f>). Die oberste Stufe 
deutet an, wie hoch die Aus- 
ftlllungsina8sen reichten, in 
Y\g welchen die ruckweise ab- 

Fig. 35 und 36. AofBchttttangsterruwen in fltus- nehmenden Wassermasson 
thülirn. (Nach v. Kichthofcn.) ihre Erosionsarbcit ausgeübt 
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Fig. 38. Querschnitt durch das Thal der Reuß mit den Terrassen. (Nach Heini.) 

as in Urserentbal, bb bei Guscbeuon, et b«i Altdorf. 




Jf e e r e # - X > /- f a, u c 



Fig. 39. Längsschnitt des Keußthales mit den Terrassen. (Nach Snpan.) 

Höhe itur Liugc — .'i : 1. 

haben. Fig. 36 lässt erkennen, dass in diesem Falle das Thal zuerst 
von einer zusammenhängenden Schuttmasse erfüllt war, in dieser (a) 
wurde ein breites Thal bis zur Thalsohle ausgewaschen und neuerlich 
zugeftlllt, worauf sich ganz ähnliche Vorgänge wiederholten (b und 6). 
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Kin Miltes Beispiel für Felsterrassierung liefert das so wohl 
untersuchte Reußthal (m. vgl. Fig. 37 nach Rlttimeyer und den Quer- 
und Längsschnitt nach A. Heim und Supan, Fig. 38 und 39). 

In Fig. 38 erkennt man die Thalabstufungen, mit GefUlls- 
änderungen (und Beckenbildungen), wie es in Alpenthälern allent- 
halben ähnlich so zu beobachten ist. Mit diesen Thalstufen stehen 
die Terrassen in naher Beziehung; sie bezeichnen alte Thalböden, die 
verschiedenen Phasen des Thalbildungsprocesses. Die wasserarmeren 
Nebenthäler bleiben in der Erosionsarbeit den wasserreichen Haupt- 
thiilern gegenüber häufig weit zurück. Ihre Ausmündung in das Haupt- 
thal erfolgt daher oft sehr hoch Uber dessen Thalsohle. (Häufiges 
Auftreten von Wasserfällen). 

Das Product des Zerstörungs- und Zertrtimmcrungsprocesses der 
Gesteine, welcher unter dem geschilderten Einflüsse der Atmosphäre, 
des Kegcns, des Frostes, des bewegten Wassers, aber auch des 
Windes, der Pflanzen u. s. w. stattfindet, ist der Gebirgsdetritus, 
d. h. der Gesteins- oder Gebirgsschutt und der Gesteinsgrus. Er- 
steren sehen wir an den Bergabhängen oft mächtige, hoch hinauf 
ziehende Schutthalden bilden (m. vgl. das Dolomitbild weiter rück- 
wärts), letzterer bedeckt mehr oder weniger die ganze Oberfläche der 
der Verwitterung und dem Zerfallen zu Grus ausgesetzten Gesteine. 

Die oberflächlichen Verwitterungs- 
produete werden unter Mitwirkung 
der pflanzlichen Zersetzungsstoffe zur 
A c k e r k r u m e ( Fig. 40\ welche je nach 
der Natur der zersetzten Gesteine des 
Untergrundes eine große Verschieden- 
heit aufweist. (M. vgl. an anderer Stelle 
das Uber die Bodenarten gesagte). 

h) Fortführung (Transportation) 
und Ablagerung (Sedimentation) von 
Gesteinsmaterial. 

Das aus der Verwitterung der Ge 
vegeution an« don otwntcn Vcrwittcrongipro- birge hervorgehende Material ( Schutt 

dueien entstandene Krume. ^ ^ ^ ß^g^ ^ 

die Gebirgsbäche und aus diesen in die Flüsse geführt; von diesen 
wird es fortgeschafft und an geeigneten Stellen wieder abgelagert, 
wodurch zu Neubildungen, zur Bildung der sogenannten klastischen 
Gesteine (Trümmergesteine) Veranlassung gegeben wird. 

Bei der Fortschaffung findet eine natürliche Sichtung des 
Materials statt, das gröbere sondert sich vom feineren. 

Das transportierte und wieder abgelagerte Material ist im all- 
gemeinen je entfernter vom Ursprungsortc desto feiner, und zwar 




Fig. 10. Entstehung der Acker- 
krume. (Naeh v. Hochstetten) 

a Grundgebirge b lertrommertes und verwit- 
tertes Grundgebirge, r unter Mitwirkung der 
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aus zwei Ursachen: 1. weil bei dem weiteren Transporte die größeren 
Massen durch gegenseitiges Abreiben (Geschiebe, Gerölle) mehr und 
mehr verkleinert werden, und 2. weil große Blöcke und Geschiebe, bei 
der im allgemeinen flussabwärts mit dem stets geringer werdenden 
Gefälle abnehmenden Geschwindigkeit des Wassers, nicht so weit 
transportiert werden können als feiner Sand und Schlamm. 

Die bewegende Kraft des fließenden Wassers nimmt zu mit der 
Masse desselben, sie wächst im Quadrate der Geschwindigkeit und 
nimmt ab bei zunehmender Breite des Fluss- 
bettes. 1 ) Die verheerende Wirkung plötzlich 
anschwellender Gebirgsbäche mit großem Ge- 
falle (Wildbäche) erklärt sich hieraus. Die 
Geschwindigkeit des fließenden Wassers in 
Flüssen ist im allgemeinen in der Mitte und 
in einer gewissen Tiefe unter der Oberfläche 
am größten (Fig. 41), die Reibung an den 
Ufern und am Grunde des Flussbettes, sowie 

der Luftwiderstand bedingen eine Verlang- , 

. , , ° , . ° kurve. (Nach v. Hochstetten) 

samung, ebenso wirkt aber auch die innere ^0^^,,,^^ 
Reibung der Wasscrtheilchen verzögernd. 
Die Linie der größten Ge- 
schwindigkeit des Wassers 
an der Oberfläche nennt man 
den Stromstrich, derselbe 
rückt bei Krümmungen des 
Flusslaufes aus der Mitte ge- 
gen das coneave Ufer, wo 
auch die zerstörende Wirkung 
am größten wird („Bruch- 
ufer"), während an den con- 




Fig. 41. Geschwindigkcits- 



C D gTößte Geschwindigkeit, F. F Ge- 
schwindigkeit an der Fln»*3ohle. 




Fig. 42. Hruchufer bei m und n; Flachufer 
mit Anlnndungcn bei a, b, c. 

(Nach Lorenz v. Liburuau.) 



») Die lebendige Kraft de.-* fließenden Walsers ist gleich dem halben Pro- 



duetc aus der Masse (M) und dem Quadrate der Geschwindigkeit (r), also =r 

woraus sich, da r = Vi «zT, wobei h das „Gefälle" bedeutet, die kinetische 
Energie des Wassers ergibt = M.h.g. — Nach Hopkins und Airy soll die 
bewegende Stoßkraft bei zunehmender Geschwindigkeit mit der sechsten Potenz 
der Wassergeschwindigkeit wachsen, bei verdoppelter Geschwindigkeit aber vicr- 
undseehzigmal schwerere Fitissgeschiebe zu transportieren imstande sein. 

Die Keziehungcn zwischen Geschwindigkeit, Gefalle und Querprofil wurden 
annähernd durch die Formel zum Ausdrucke gebracht: 

v = c } r lt . J, 

wobei J das Gefälle, B die hydraulische Tiefe, d. Ii. das Verhältnis der Fläche 
de» Querprofils zum benetzten Umfang, c eine etwas wenig sichere Grüße vor- 
stellt, da sie, je nach der Natur der Wasserläufe, zwischen 11:5 (fiir kleinere Ge 
birgsflüst*e) uud 71 bei großen Strömen, verschieden ist. 
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vcxcn Uferstrecken des Stromlaufes (den „Flachufern") die Ablage- 
rung der transportierten Massen begünstigt wird ( Fig. 42). Die Wasser- 




Fig. 43. RiSBenblöcke bis zu 200 m 8 und 500 Tonnen Gewicht. 

Abgelagert bei der WildbachVaUstrophe (12. Jali IH'Ji) von St. Gervais, westlich vom Mont Blaue. 

(Nach einer Photographie.) 

inassen der fließenden 
Gewässer, durch die 
„Wasserstände" aus- 
drltckbar (Pcgelable 
Bongen |, sind sehr wan- 
delbar, und es schwan- 
ken die „Hochwasser- 
nnd Niederwasserstän- 
de" während des Jahres 
zwischen recht beträcht- 
lichen Grenzen. Indi- 
sche Flüsse (Ganges 
und Bramaputra) er- 




fahren während der 
Regenzeit Hochwasser- 



Fig. 14. Wruiuruiig <lcs Thalbodens von Fnyct 

(Nach einer Photographie.) 

standshühen I)iszu30w Uber dem Niederwasserstande. Die größte Wasser- 
menge des Rheins an der niederländischen Grenze erreicht das G-ti fache 



t 
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der geringsten, ja flir die Loire bei Briare wird dieses Verhältnis mit 
312: 1 angegeben. (Offenbar eine Folge der zunehmenden Entwaldung). 




Vig. 45. Verniurun}* dos Thnlhndens durch den Weißen bach /wischen Tarvia und 
Weißenfels in Kram. — Im Hintergründe die „Fünf Spitzen - lu-i Kaibl. 

(Nach einer Origioalpbotograpbie des Anton.) 



Die Wasserstandsschwankungen der Donau bei Wien sind un- 
gemein groll: vom Niederwasser mit —2m und 000 m 15 Durchflog* 
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menge (pro Secundc) und Mittelwasser mit -j-0-25m und 2000 m 3 
Durchflussinenge, bis zu -fö08m und 11.970 m 3 Durchflussnienge 
(4. Februar 1862, gemessen am „Kuchelauer Pegel" bei Wien). Am 
G.September 1890 wurden daselbst -f512m (9421m 3 Durchfluss 
menge), am 11. Juni 1802 -f-524m (9712 m 3 Durchflussmenge) be- 
obachtet. 

Die Hochwässer der Gebirgsbäche mit starkem Gefälle sind 
unter Umständen imstande, Riesenblöcke bis zu 200 m s (Fig. 43) zu 
transportieren. Die Schuttmasse (Mure), welche sich bei der ver- 




Fig. 4»». Verheerungen durch den Wielenbach (am rechten Ufer der Rienz) 
oberhalb Bruneck in Tirol, September 18*2. 

(Nach einer Photographie.) 

heerenden Katastrophe von St. Gervais, westlich vom Moni Diane, 
in der Thalebene von Fayet ablagerte ^Fig. 44) und dieselbe „ver- 
murtc 4 *, wurde auf etwa 000.000 m' geschätzt. Die Menge der bei 
der Hochwasserkatastrophe am 17. September 1882 bei Bruneck im 
Pustcrthale in Schlammform vorbeigeschleppten Massen wurde allein 
auf fast 2 Millionen Tonnen, das sind 700.000 m 3 , geschätzt. (M. vgl. 
auch die Vermurung eines Thalbodens Fig. 45). Die Fig. 40 zeigt 
die Verheerung des Wielenbaches bei Bruneck (Tirol) durch Abtrag 
der Thalhänge und Zerstörung dos Thalbodens. 
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A. Heim hat berechnet, dass die Reuß im Laufe des Jahres etwa 
200.000 m H Gebirgsschutt, Geschiebe und Schlamm (letzterer etwa ^ 
des Gesammtbetrages) im Vierwaldstädtersee absetzt, und zwar vor- 
nehmlich in dem sich stetig in den See vorschiebenden Schuttkegel, dem 
„Delta" der Reuß; er hat daraus berechnet, dass sich das Flussgebiet 
der Reuß (den Abtrag als gleichmäßig angenommen) in 4100 Jahren um 
1 »i erniedrigen müsse. Ähnliche Rechnungen wurden ausgeführt an 
europäischen Strömen: für den 
Po (Im Abtrag in 2400), die 
Rhone (in 5100), die Donau 
(in 23.000), den Rhein (in 
30.000 Jahren). Die Folge die- 
ses Abtrages und der Ablage- 
rung der transportierten Mas- 
sen sind Uberaus mannigfaltige. 
Eine derselben äußert sich in 
dem Größerwerden der Deltas. 
So wächst z. B. das Delta des 
Po (Fig. 47) im Laufe eines 
Jahres um etwa 60 m gegen 
das Meer hinaus. — Aus diesen 
Angaben erhellt schon die Be- 
deutung der Thätigkeit des 
fließenden Wassers für die Um- 
formung und Modellierung der 
Festländer. 

Die Geschwindigkeit der 
fließenden Gewässer ist sehr 
verschieden. Während das 
Grundwasser zwischen den 
Steinen seines Bettes nur um 
Millimeter und um Bruchtheile 
von Millimetern fortschreitet, 
beträgt die Geschwindigkeit 
bei ruhig fließenden offenen 
Gewässern nur wenige Deeimetcr, in größeren Gerinnen schiffbarer 
Flüsse mit mäßigem Gefälle 15 bis etwa 3m, in Wildbächen aber 
5—6 m in der Secunde. — Man hat durch Versuche die Größe der bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten des fließenden Wassers fortbewegten 
Gesteinstheile festgestellt. Während bei 15 cm Geschwindigkeit nur 
feiner Schlamm mitge führt wird, werden feiner Sand bei 20 cm, grober 
Sand bei 30 cm, eigroße Gerölle bei 12 m, größere Steine aber bei 
15 m Geschwindigkeit in der Secunde noch nach abwärts bewegt. 




^er Uta. 

Fig. 47. Deltabildungen am Po und an seinen 
Nachbarflüssen. (Nach Th. Fischer.) 

Die schraffierten Strecken bezeichnen die Qebiete des 
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WaR <lie Gefallsverhältnissc anbelangt, so Rcien beispielsweise 
nur einige Angaben aus dem Stromgebiete der Donau augeftlhrt. Das 
Otzthal (Querthal) hat (mit großen Verschiedenheiten im allgemeinen) 




Fig. 18. Der Borgstur/ am Arlborgo. 

(Nach Photographien von V. TolUk und dem Autor.) 

ein Gefalle von 1 : 60, d. h. auf 60 m Länge cntHUlt ein Höhenunter- 
sehied von 1 m. Im Pusterthale ist das Gefalle 1:212, im Haupt- 
stnune von Wien bis I'ressburg 1 : 27S(), von I'ressburg bis Waitzen 
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1:5727, von Waitzen bis Belgrad 1:15030, in den Kasanengen im 
allgemeinen 1 : 8333. Es wechseln auf dieser Strecke Engen bis auf 
150 m mit beckenähnlichen Thalweitungen von 4500 m ab. Die Wasser- 
tiefe steigt in den Engen auf 150 m, sinkt über den Untiefen und Riffen 
auf 0 - 63 m. Unter diesen letzteren folgen kesseiförmige Auskolkungen 
mit Uber 50 m Tiefe. Das Gefalle im Unterlaufe der Donau sinkt auf 
1 : 23800. — Die Theiß hat von Szegedin abwärts ein Gefälle von 
nur 1:56400! Hochwässer der Donau strömen theißaufwärts bis in 
die Gegend von Szegedin. 

Das Gesteinsmaterial in den Flussbetten entstammt den Gebirgen. 
Der Gebirgsschutt, ja unter Umständen ganze Berghänge werden durch 
die Zusammenwirkung der Schwere und des die Beweglichkeit för- 
dernden Wassers in 
die Thal wcge hinabge- 
führt: Schuttrutschun- 
gen und „Bergsehli- 
pfe" oder „Berg- 
stürze". 

Eine Vorstellung 
von der Großartigkeit 
der Bergstürze wird 
das Bild F ig. 48 geben, 
welches den Berg- 
sturz zur Anschauung 
bringt, der sich auf 
der Westseite des Arl- 
bergesam O.Juli 1892 
ereignete. Es lässt uns Fig. 49. Gchangeschuttrutsehung an der Straße zum 
im Hintergründe die Bahnhofe von Tarvb. 

Abbruchstelle und die (Nach piner 0ri « iua, P l,o,(> 8 rtt P h ' e des Anton.) 

Sturzbahn, sowie auch das Ablagerungsgebiet der abgebrochenen und 
bei dem Abstürze zertrümmerten Felsmassen ganz gut Überblicken. 
Die Fig. 49 zeigt dagegen eine kleine Erdabrutschung bei Tarvis in 
Kärnten. Derartige kleine Schuttrutschungen ereignen sich an stei- 
leren Hängen bei länger andauernden Regen oder bei „Wolken- 
brücheu" Uberaus häufig. 

Eine großartige Erdbewegung versinnlicht die Fig. 50 (S. 50). 
Bei Odessa versanken weite Strecken des Plateaurandes infolge der 
Durchtränkung tiefer gelegener Schichten mit Wasser. 

In jedem Flusslaufe werden nach den früheren Auseinandersetzun- 
gen die großen Blöcke oder das grobe Geschiebe zuerst, dann die 
kleineren Flussgeschiebe, der sogenannte Kies und Schotter, später 
Sand und zuletzt Schlamm t z. B. der „Silt" der unteren Donau) abgelagert. 

T o u 1 a. Oeologic. -4 
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Ablagerungen müssen Uberall dort stattfinden, wo durch locale 
Verhältnisse die Geschwindigkeit des Wassers vermindert wird, 80 
an der inneren coneaven Seite größerer FlusskrUmmungen, an der 
Einmündung reißender Gebirgsbäche in einen langsamer fließenden 
Flu88, beim Austritt der Gewässer aus dem Gebirge in die Ebene, 
sowie bei der Mündung der Flüsse in Seen und ins Meer. Die von 
Fllissen durchströmten Seen wirken wie Klärbecken. Der mit Schutt 
und Schlamm beladene, trüb eintretende Fluss verlässt den See als 
klares, durchsichtiges Gewässer. 




Fig. 50. Uferabstürze bei Odessa (5. November 1897). 

(Nach einer Pbotot.vpio Ton Sinzow.) 

Auf diese Weise entstehen die Kies- und Sandbänke, die 
„Haufen" der Donauschiffer, und ebenso die Inseln in größeren 
Strömen, die mächtigen Schotterkegel oder fächerförmig sich aus- 
breitenden Schutt- und Stcinfelder (z. B. das Steinfeld bei Wiener- 
Neustadt), die Gebirgsschuttablagcrungen am Fuße der Gebirge, die 
ausgedehnten erdigen und sandigen Alluvialebenen im Tieflande und 
die sumpfigen und schlammigen Deltabildungen an den Mündungen 
der Flüsse in Seen und Meere. 

Der Wechsel von Hoch- und Niederwasserständen bedingt, be- 
sonders auf Laufstrecken der Flüsse mit geringem Gefälle, große, 
nach jedem Wechsel sich immer wieder ereignende Veränderungen, 
„Verwilderungen", besonders dann, wenn solche Flüsse bei Hoch- 
wasserständen gcschicbefUhrcnd sind. Lehrreiche Beispiele bieten der 
Rhein zwischen Basel und Mainz (Fig. 51) oder die Donau auf ihrem 
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Laufe durch das Wienerbecken oder durch die ungarischen Ebenen 
(Fig. 52). Bei Verminderung des Hoch Wasserstandes ändert sich so- 
fort der Stromstrich, die Weiterbewegung der Sande und Geschiebe 




Fig. 51. Die Regulierung des verwilderten Rhcinlaufcs zwischen Speyer und Mann- 
heim, mit den alten Uferbrüchen, den Serpentinen des früheren Laufes (Altwasser), 
die zum Theile nur in halbmondförmigen Seen erhalten sind. (Nach Max Honsel.) 

hört auf. Dieselben lagern sich am Grunde des Strombettes ab, und 
das Niederwasscr bewegt sich zwischen den Sinkstoffanhäufungen 
(Sandbänken) in wechselvollen 
Windungen (Serpentinen) hin. 
Ein Beispiel bietet das regu- 
lierte Strombett der Donau bei 
Wien (Fig. 53, S. 52). Eine 
Folge dieser Vorgänge ist auch 
die eigenartig unregelmäßige 
Schichtung der Flusschotterab- 
lagerungen (m. vgl. Fig. 54, S. 52, 
nach Hochstetter). Die nächste 

Wasseranschwellung kann dann 

■,. «_ , , Fig. 52. Verwilderte Laufstrecke der Donau 

die banubanke immer wieder . . „ . , /<Jt .. . ,. 

zwischen Pressburg und Uünyo in Lngar» 

angreifen und je nach der luit Angaben früherer Laufrichtungen. 
Wasserstandserhöhung in größe- (Nach Lorenz v. Liburnau.) 

4* 




Digitized by Google 



- 52 - 



rem oder geringerem Maße nach abwärts befördern und dadurch 
wieder ganz veränderte Verhältnisse im Gerinne schaffen. Einengung 
schotterftihrendcr Flüsse durch Dämme hat infolge der Schotterabsätze 
auf engerem Räume Erhöhung der Flussohle im Gefolge. Das Ver- 
halten des Po, der in seinem Unterlaufe auf einem förmlichen breiten 
Damme fließt, ist ein treffliches Beispiel. 

Bei Tieflandströmen kann es bei außergewöhnlichen Hochwässern 
zu förmlichen Verlegungen des alten und zur Bildung eines voll- 



Fig. 53. Das Wandern der Kiesbänkc in der regulierten Donau bei Wien und 
die dadurch bedingte Veränderung des Strombettes. (Nach Lorenz v. Liburnau.) 

kommen neuen Strombettes führen, also zu förmlichen Flussablenkun- 
gen oder Flussverschiebungen. Z. B. die alten Flussläufe des Hoangho. 
Dieser Strom hat in den Jahren 1875 und 1886 seine Unterlaufs- 
strecke neuerlich in weitgehendem Maße auf hunderte von Kilometer 
vollkommen geändert. 

Noch viel weitergehende Veränderungen in den Flnssläufen ge- 
wisser Ströme und Stromsysteme haben sich im Verlaufe der der 



™* fersee einst zum Stromgebiete der 

Fig. 54. Schichtung der Sand- und Donau. Die Weichsel floss in der 



und durch Theile des Oderthaies zur unteren Elbe, während die Oder 
selbst durch das Spree- und Havelgebict zur unteren Elbe abfloss. 

Eine eigenartige Tendenz zur Laufveränderung zeigen besonders 
die von Süd gegen Nord fließenden Strömo Nordasiens und Nord- 
europas. Dieselben drängen gegen ihr rechtes östliches Ufer an. Für 
die Flüsse der nördlichen Hemisphäre ist die Tendenz ganz allgemein 
gegen das rechte Ufer gerichtet, während die Ströme der südlichen 
Hemisphäre gegen links andrängen. Auch die Donau drängt vor- 





Gegenwart vorausgehenden Zeit- 
periode vollzogen, zur Zeit der ge- 
waltigen Gebirgsschuttanhäufun- 
gen während und besonders am 
Schlüsse der Eiszeit. So gehörten 
der Oberrhein und auch der Gcn- 



Sehotterablatferuiigen der Flüsse. 
(Nach v. Hochstetten) 



Zeit der großen Eisschmelzwässer 
durch das heutige Thal der Netze 
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wiegend nach ihrem rechten Ufer. (v. Baer erklärte diese Erschei- 
nung hypothetisch als eine Folge der Rotation der Erde.) 

Auch die vorherrschende Windrichtung und Sandwehen können 
Veranlassung zur Änderung der Laufstrecken geben. (Z. B. die Unter- 
laufsveränderungen am Amu Darja). 

Die Schuttkegel, welche von Nebenflüssen mit größerem Gefälle 
in den Thalwegen der Uauptfltisse zur Ablagerung gebracht werden, 
bedingen entweder Laufveränderungen der letzteren (Mäanderbildun- 
gen), oder sie nöthigen endlich den Nebenfluss zu einer völligen Ände- 
rung des Laufes. Auf diese Weise bildete sich z. B. der selbständige 
Unterlauf der Etsch heraus, welche in einer früheren Zeit in den Po 
mündete. Auch die Vorschiebung der Deltas kann derartige Ände- 
rungen hervorrufen. So wurde durch Vorschiebung des Donaudeltas 
auf der untersten Laufstrecke der früher selbständige Pruth zu einem 
Nebenflusse der Donau. Ähnlich so verhält es sich mit dem Euphrat 
und Tigris, dem Kur und Aras und anderen Flüssen. 

Die wiederholt erwähnten Deltas gehören zu den auffallendsten 
Folgewirkungen der Ablagerungen von Sinkstoffen. Sie bilden sich 
sowohl in Binnenseen (Binnendeltas, z. B. das schon erwähnte Delta der 
Reuß oder das Delta der Rhöne im Genfersee), als auch an Meeres- 
küsten (oceanische Deltas), wie jene des Nil, des Po, des Ebro, der 
Donau, des Rhein, des Mississippi, des Ganges und Bramaputra u. s. w. 
Überall sind es ebene, nur wenig Uber das Meeresniveau aufragende 
und unterseeisch sich fortsetzende, von vielen Flussarmen durch- 
schnittene und vielfach versumpfte Flachländer, die vorwaltend aus 
feinem Sand und Schlamm in oft recht beträchtlicher Mächtigkeit 
aufgebaut sind. Das 36.000 km s große Mississippidelta hat eine Mäch- 
tigkeit bis über 200 w, die Mächtigkeit des Rhönedcltas beträgt Uber 
250 m. An K listen mit Meeresströmungen werden die Sinkstoffe oft 
auf weite Strecken hin ausgebreitet, Sandbänke und Sandwälle bil- 
dend. (Z. B. der Lido vor den Lagunen von Venedig. Man vgl. Fig. 47, 
sowie die dem Lido vorgelagerten Sandbänke.) 

Man bezeichnet die Ablagerungen der Flttsse als fluviatile 
Bildungen oder Flussalluvionen, die Ablagerungen in Seen als 
lacustrine Bildungen und die Ablagerungen an den Flussmün- 
dungen, wo sich Süß- und Salzwasser zu sogenanntem Brackwasser 
vermengen, als fluviomarine oder brackische Bildungen. 

Die chemischen Wirkungen des Salzwassers bestehen haupt- 
sächlich in dem Absätze der in ihm gelösten Salze. Ein solcher Salz- 
absatz findet überall dort statt, wo in Salzseen oder in abgeschlosse- 
nen Meeresbuchten das Wasser durch Verdunstung und fortgesetzte 
Salzzufuhr nach und nach zu einer übersättigten Salzlauge werden 
kann, aus der sich dann die im Überschusse gelösten Salze absetzen. 
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Bei diesem Processe scheiden sich die Salze nach dem Grade ihrer 
Löslichkeit in einer gewissen Reihenfolge ab; zuerst die schwerlös- 
lichen Salze, hauptsächlich Gyps, dann das Steinsalz, während die 
am leichtesten löslichen Kalium- und Magnesiumsalze zum größten 
Theile in der Mutterlauge verbleiben (Salzgewinnung in den soge- 
nannten „Salzgärten" an regenarmen Flachküsten). In ähnlicher 
Reihenfolge findet man die Salze in dem Salzlager von Staßfurt 
(südlich von Magdeburg in Preußen) schichtenweise übereinander ab- 
gelagert. Auf diese Weise müssen wir uns auch alle die zahlreichen 
Gyps-, Anhydrit- und Steinsalzablagerungen in den Alpen- und in den 
Karpathenländern entstanden denken. (M. vgl. Fig. 6, S. 15.) 

Ansammlungen von Wasser auf den Festländern. Seen. 
Ansammlungen von Süßwasser finden sich in natürlichen Hohlräumen 
des Festlandes („Eintiefungsseen") oder in Thalengen, welche durch 
Aufschüttung von Sinkstoffen abgedämmt wurden („Aufschttttungs- 
oder Abdämmungssecn"). Die Eintiefung (oder Austiefung) ist ent- 
weder eine Folge des tektonischen Baues oder tektonischer Verän- 
derungen, durch locale Senkung, durch Einstürze unterwaschener 
Gebiete, oder des oberflächlichen Abtrages, sei es nun Auswaschung 
(Evorsion, wenn wirbelndes Wasser die Veranlassung wurde, zum 
Unterschiede von gewöhnlicher Erosion), oder Auflösung, Ausscheue- 
rung (etwa durch Eiswirkung) oder Ausblasung (was für manche 
Salzseen der Mongolei gelten mag). 

Die Aufschüttungs- oder Abdämmungs Seen hat man in Damm- 
und Wall- (oder Umwallungs) Seen unterschieden. Bei erstcren kann 
die Dammbildung auf sehr verschiedene Weise entstehen. Bergsturz- 
materiale oder Schuttmassen (Deltabildungen) aus Seitenthälern können 
solche Abdämmungen hervorrufen. 

In sehr vielen Fällen sind auch Moränenablagerungen (End- 
moränen) Veranlassung zur Seenbildung. Besonders die gewaltigen 
Endmoränen der diluvialen Gletscher veranlassten in vielen Fällen 
Aufdämmung (Ztirichersce, Achcnsee, der 130 — 281 m unter das 
Meeresniveau reichende Gardasee und viele andere). Ein Moränen- 
Wallsee ist beispielsweise der Bodensee; aber auch die anderen Seen 
der süddeutschen Hochebene sind allseitig von diluvialem Moränen- 
schutt umgeben. Pesch el erklärte manche dieser Becken durch eine 
verhinderte Ablagerung des Moränenschuttes, indem ein Gletscher den 
betreffenden Raum erfüllt und vor Zuschüttung bewahrt habe. 

Auch die Kraterseen sind Wall- oder Uniwallungsseen. Die Maare, 
kleine Seen in Explosionskratern, gehören gleichfalls in diese Gruppe. 

Rtttimeyer hat die Seen ihrer Dauer nach in beständige und 
ephemere Seen unterschieden. Ephemere Seen sind beispielsweise die 
durch zeitweisen Vorschub der Gletscherenden aufgestauten Eisseen 
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(z. B. der Gurgler Eissee). Auch kleine Alpenscen, in welche geschiebe- 
reiche Zuflüsse große Schuttmassen ablagern, gehören hieher. Wald- 
misswirtschaft erhöht die SchuttfUhrung der Alpenbäche in hohem 
Grade und beschleunigt derartige Zuschtittungsvorgänge ungemein. 

Durch Abdämmung entstanden auch die Strandseen, entweder 
durch Aufstau sllßer Gewässer durch Dtinen (z. B. die Ilaffbildung), 
oder durch Abtrennung von Meerestheilen in Buchten durch ungleich- 
mäßige Deltabildung. — Manche Seen (z. B. der fast 900 m tiefe [!] 
Baikalsee) enthalten eine theilweise marine (Relicten-) Fauna. Man 
hat angenommen, dass sie früher als Buchten mit dem Meere in Ver- 
bindung gestanden haben („Rclictcnseen"). 

In abflusslosen Seen häuft sich der durch die Flüsse zugefUhrte 
Salzgehalt allmählich an; sie werden zu Salzseen. Der große Salzsee 
in Utah enthält Uber 18, der Eltonsee in Südrussland Uber 27°/ 0 Salz. 
(Kochsalz, Chlormagnesium, schwefelsaure Magnesia und schwefel- 
saures Natron spielen bei den Salzseen die Hauptrolle.) 

Außer durch Zuschüttung können Seen auch durch tieferes Ein- 
schneiden der Abflüsse oder durch klimatische Veränderungen zum 
Schwinden, Versumpfen oder zum vollständigen „Erlöschen" gebracht 
werden. 

Terrassen an den Ufern nordamerikanischer Seen lassen erkennen, 
dass sie einst viel höhere Wasserstände besaßen. Am Iluronsec war 
der Wasserspiegel einst 170, am Oberen See Uber 100, am Eriesec 
Uber 70, am Ontariosee aber bei 60 m höher als heute. 

Die mechanischen Wirkungen des Meeres gehen aus 
der Bewegung des Wassers („Wellenschlag") hervor, welche 1. durch 
die Meeresströmungen, 2. durch die Gezeiten (Ebbe und Flut), 
3. durch Wind und Sturm (Sturmfluten) und 4. durch Erdbeben 
(Erdbebenfluten) verursacht wird. Sie äußern sieh ähnlich so wie jene 
der Flüsse in Auswaschung, Fortschaffung und Ablagerung. 

Die Geschwindigkeit der Meeresströmungen erreicht 
0 3— 0 6 m in der Secunde. Die Fluthöhe, der Unterschied zwischen 
dem Ebbe- und Flutniveau ist local, an gewissen Küsten, eine sehr be- 
trächtliche. Während sie an oceanischen Inseln kaum 1 m erreicht, 
steigert sie sich besonders in günstig gelegenen Buchten auf 11, 15 
(im Bristolcanal), ja in der Fundybay bis auf mehr als 21 m. Fast un- 
merklich wird die Fluthöhe in Binnenmeeren: in der Adria betrügt 
sie im allgemeinen kaum 0 - 2, bei Triest und Venedig bis 0*7 wi. 

Die zerstörende Wirkung des Meeres ist am größten an 
der Wetterseite der Inseln und Continente, an Küsten mit starker 
Brandung. Solche Küsten sind in den meisten Fällen Steilküsten 
(Fig. 55, S. 56), während an Flachküsten hauptsächlich die Sturm 
fluten zerstörende Einbrüche bedingen. Als Beispiel sei auf den 
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niederländischen und deutschen Nordseestrand („Wattenmeer") hin- 
gewiesen (Entstehung der Zuidersee [vom 4. bis ins 14. Jahrhundert], 
des Jadebusens [im Jahre 1218]. des Dollart [im Jahre 1277]). Auch 
die Gezeitenströmungen wirken an solchen Flachküsten erodierend. 
(Auswaschung von Canälen und Rinnen beim Rückströme.) 

Das Maß der Zerstörung hängt viel von der Natur des Gesteins 
und von der Schiehtenstellung ab. Die Gewalt der Brandungswellen 
wird aus der Größe der durch sie in Bewegung gesetzten Massen 
ersichtlich. Blöcke bis zu einem Gewichte von mehreren Tonnen 




Fig. 55. Meereserosion an einer Steilküste: Yesnabie Castle auf den Orkney- 
Inseln. (Mittel-Devonsehicliten.) 

(Nach oiuer l'hotographic.) 



werden zuweilen selbst uferaufwärts verschoben. Die härtesten Fels- 
niassen werden durch dieselben unterwaschen, größere und kleinere 
Stücke fallen ab, werden zu Geröll en abgeschliffen und zu Sand und 
Schlamm zerrieben. Die zerstörende Wirkung der Brandungswellen 
reicht Dicht weit in die Tiefe. Die Brandung ist aber immerhin noch 
in 200 m Tiefe im Stande. Sandtheilchen in Bewegung zu setzen. Alle 
Festländer sind von einer in etwa 200 Meter Tiefe gelegenen Seicht- 
wasserzonc umgeben, welche, an Steilküsten schmal, an Flachküsten 
oft große Ausdehnung erreicht. Außerhalb der „200 Meterlinie" be- 
ginnt die in große Tiefen abfallende Steilböschung der Festlands- 
massen. (M. vgl. die Erdkarte.) Den Steilküsten sind weithin wenig 
tief unter dem Brandungsniveau zur Zeit der Flut sieh hinstreckende 
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Terrassen vorgelagert (m. vgl. Fig. 56 u. 57). Unter Umstünden, und zwar 
besonders dann, wenn gleichzeitig mit der abrasierenden Thätigkeit der 
Brandungswellen eine all- 
mähliche Senkung des Fest- 
landes vor sich geht, kttnnen 
solche Vorgänge weite Aus- 
dehnung erlangen, und man 
hat auf diese Weise ent- 
standene Ebenen als Ab- 
rasionsflächen bezeich- 
net (m v ,r l Fi'" 58). 

' '* Fit?. 56. Wirkung der lirandungswcllcn an Steil. 

Meeresablagerun- kUsten (Nach v 

gen. Wa8 daS Meer VOm tt tiefster (Ebbe-), hh höchster (Flut-) SUnd des Meeres. 





Kig. 57. Schematische Darstellung der Entstehung einer marinen Abrasionsfläche 
infolge der fortdauernden Senkung des Landes. (Nach v. Riehthofen und K. Kayser.) 

m, m, m, nt 4 Niveauhühe des Meeres in verschiedenen Phasen der Entwicklung. 





Kig. 58. Abrasionsfliiche des rheinischen Schiefergebirges. 

(Nach einer Photographie von E. Holzapfel.) 

D«s Städtchen St. Guar am linken Rbeiniifcr. Oberhalb, der Vorsprang am rechten Ufer, ist der 
I.urlt'iC-N ii. Im llinl. r„'nn,.lo .lie Itergo von Bingen. 

Lande wegnimmt und was die Flllsse an Sinkstuffen in das Meer 
tragen, muss es an anderen Stellen wieder absetzen. Durch Meeres- 
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Strömungen können schwimmende Körper, wie Bimsstein, Baumstämme 
(„Treibholz") u. dgl., weithin transportiert und an entfernten Küsten 
abgelagert werden; sie sind jedoch nicht imstande, auch nur das feinste 
Gcstcinsmatcrial suspendiert zu erhalten und auf größere Entfernungen 
Uber offene Meere zu transportieren. Anders verhält es sich mit den 
Ktlstenströmen, welche mit der Wellenbewegung in Verbindung stehen. 
(M. vgl. die Sandbänke von Venedig [Fig. 47, S. 47 J.) Durch Eisberge 
können unter Umständen größere Massen von Gesteinsmaterial weiter- 
geführt und beim Abschmelzen derselben abgelagert werden. 

Marine Sedimente klastischer Natur bilden sich hauptsäch- 
lich in der Nähe der Küste. Dabei findet im Wellenschlage der Bran- 
dung eine natürliche Sichtung des Materials, in der Richtung vom 
Ufer nach der Tiefsec, in ähnlicher Weise statt, wie im strömenden 
Laufe der Flüsse in der Richtung vom Ursprung nach der Mündung. 
Das grobe Geröllc bleibt zunächst am Ufer liegen als Strand- oder 
Uferbildung. Sehr kräftige Brandungswellen lagern an Flachlands- 
küsten den Schutt auch weit über den Bereich des gewöhnlichen 
Wellenganges in der Form von Strandwällen ab, wodurch unter 
Umständen vor Flussmündungen und Buchten eigenartige Landstreifen 
(„Nehrungen", „Lidi") gebildet werden können (m. vgl. Fig. 47, S. 47), 
hinter welchen dann Lagunen, Limane oder Haffe entstehen können. 
Die friesländischen Inseln werden als Stücke eines ehemaligen Strand- 
walles gedeutet. (Li t orale Bildungen.) 

Sand und Schlamm werden durch die rücklaufenden Brandungs- 
wellen und durch die Uferströmungen von dem groben Gerölle ab- 
geschlämmt und weiter ins Meer geführt, wo sie sich entfernter vom 
Ufer meist im Seichtwasser ablagern, als Seichtmeer- oder sub- 
pelagische Bildungen.' In dem Meeresraume zwischen der Brandungs- 
zone und der 200-MeterIinie gehen hauptsächlich die Sedimentbildungen 
aus terrestrischen Abtragsstoffen vor sich. (Terrigene Bildungen.) 

Die Tiefmeerbildungen (pelagische Bildungen) sind vorwal 
tend organischer, und zwar zoo- oder pythogener Natur. Es nehmen an 
dieser Bildung aber auch theil : vor allem die feinsten durch die Bran- 
dungswellen abgeschlämmten Theile der Festländer, aus der Atmo- 
sphäre niederfallender Staub, sowie Auswurfsmassen von (auch unter- 
seeischen) Vulcanen. Gewisse Vorkommnisse im Tiefseeschlamme (z. B. 
Eisentheilchen mit Magneteisenkrusten) bat man als meteorischen (kos- 
mischen) Ursprunges erklärt. Die pelagischen Schlammablagerungen 
kann man in den bis zu 4000 m Tiefe anzutreffenden kreidcartigen, orga- 
nischen und in den rothen (eisen- und manganführenden) Tiefsee- 
schlamm unterscheiden. Den ersteren bilden vorwiegend Foraminiferen 
und ihr Zcrrcibsel ( r Globigcrinenschlamm u ), sowie die winzigen, scheib- 
chenförmigen Coccolithen und Discolithen (Fig. 50); der rothe Thon- 
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Fig. 59. Kalkkiirpprchen des Tiefseekalk- 
schlammcs: a Cyatholithen (Napfsteinchen), 
b Discolithen (Scheibensteinchen) und c Cocco- 
lithcn, die auch d als Coccosphären (Kürner- 
kugeln) auftreten. 



schlämm, der bis in die größten Meerestiefen zwischen dem 45.° n. und s. Br. 
angetroffen worden ist, enthält hie und da Reste von Radiolarien (Urthier- 
chen mit kieseligen, Dornen oder radial gestellte Nadeln tragenden 
Gerüsten). Durch den in den größten Tiefen vermehrten Kohlensäure- 
gehalt werden alle kalkigen 
Gebilde aufgelöst und bleibt 
der Hauptsache nach nur ein 
eisenschüssiger Thon zurück. 

Das gefrorene Was 
ser tritt in der Form von 
Eis und Schnee auf. Das 
Eis ist optisch einachsig und 
lässt manchmal stenglige 
Structur, senkrecht auf die 
Eretarrungsoberfläche, er- 
kennen. 

Man unterscheidet: Stißwassereis, welches in Flüssen und Süß- 
wasserseen (Eisdecke und Grundeis) entsteht oder in hohen Breiten 
auch im Boden als Bodeneis bis zu großen Tiefen auftritt, (wurde bei 
Irkutsk in 1 16 m Tiefe nicht durchsunken ); stalaktitisches Eis, welches 
sich in gewissen feuchten, tief unter ihren Eingang hinabreichenden 
und unten geschlossenen Höhlen („Eishöhlen") während des Winters 
bildet, und durch günstige Lage und Form, wodurch das Eindringen der 
warmen Luft verhindert wird, den Sommer über erhält, und Meer eis. 
Das letztere entsteht erst bei einer Temperatur des Wassers von 
— 2-2° C; dabei werden aber die im Meerwasser aufgelösten Salze 
ausgeschieden. Es bildet in den polaren Regionen ungeheure Eisfelder, 
erreicht Mächtigkeiten bis zu 10 m und darüber und gibt Veranlassung 
zur Entstehung von Treib-, Schollen- und Packeis. 

Der Schnee besteht aus locker aneinander gehäuften kleinen 
Eiskryställchen. Bei ruhiger Luft bilden sich die bekannten zierlichen 
sechsstrahligcn Sternchen; in den Hochregionen fällt fein nadel- bis 
pulverformiger Schnee. 

Die Gletscher und ihre Erscheinungen. In allen Hoch- 
gebirgen lässt sich eine je nach der geographischen Breite und den 
klimatischen Verhältnissen verschieden hoch liegende Schneegrenze 
feststellen, oberhalb welcher der Niederschlag fast immer in fester 
Form als Schnee erfolgt und als solcher niemals ganz verschwindet: die 
Wärmewirkungen vermögen die im Verlaufe des Jahres fallenden 
Schneemassen nicht mehr völlig zu schmelzen. Der „Hochschnee" ist 
trocken und staubartig. In den Alpen, für welche man die Schnee- 
grenze im Mittel bei 2750 m annimmt ^2500— 2900 w ), bleibt der 
Schnee, in den höchsten Regionen Uber 4000 ro, infolge der Kälte und 
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der Trockenheit der Luft fast unverändert und müsste fort und fort 
anwachsen, wenn die Massen, vor allem unter dem Einfluss der 
Schwere, nicht beständig nach abwärts rücken wttrden. An steilen 
Abhängen verlassen die Schneemassen, besonders häufig im Frühjahre 
bei beginnendem Thauen, der Schwere folgend, oft plötzlich ihren 
Lagerungsort und stürzen als Lawinen mit verheerender Gewalt in 
die Tiefe. In den tieferen Regionen unter 4000 m schmilzt der Hoch- 
schnee theilweise durch die Einwirkung der Sonnenwärme und warmer 
Winde an der Oberfläche, das Schmelzwasser aber sickert in die 
tieferen Lagen ein, wo es noch kälteren Schnee antrifft und gefriert 
wieder. Dadurch mögen aus dem Schnee runde Körner (Firnschnee) 
werden, die aneinander haften und eine Luftblasen umschließende 
Masse bilden, welche man als Firn bezeichnet. Die vom Firn be- 
deckten Flächen und Mulden nennt man Firnfelder oder Firn- 
meere. 

Der körnelige, einem Eisconglomerate vergleichbare Firn folgt, 
ebenso wie der Hochschnec, dem Gesetze der Schwere und drängt 
nach der Tiefe. Bei geringerer Neigung der Abhänge sammelt sich 
der Firn allmählich in den ausgedehnten Mulden oder oberen kcssel- 
formigen Anfängen der Thäler und drängt sich unter dem Drucke 
der oberen Massen langsam abwärts in die Thäler. Je weiter der Firn 
in wärmere Regionen hinabrllckt, desto intensiver wirken die Wärme- 
factoren auf ihn ein, und unter einem ununterbrochenen Aufthauungs- 
undWiedergefrierungsproce8se, bei gleichzeitiger Wirkung des Druckes, 
unter welchem im Innern der Masse ein Aufthauen und Wieder- 
gefrieren erfolgen kann, wird der Firn in Firneis und allmählich 
in nach abwärts zu immer gröberkörniges Eis, in Gletschereis, ver- 
wandelt. Dieses bildet als Abflugs der Firnmulden einen förmlichen 
Eisstrom oder den Gletscher im engeren Sinne. Die Körner des 
Gletschereises erweisen sich als Eiskrystalle, die sich gegenseitig in 
der Ausbildung gestört haben. Das Gletschereis erscheint gebändert 
oder gestreift, indem zahlreiche Lagen von weißem, an Luftblasen 
reichem, von bläulichem, luftblascnfreiem, dichtem Eise durchsetzt 
werden (gleichfalls als Folge der Druckwirkung bei der Bewegung 
des Gletschereises). 

Die Gletscher verhalten sich in vielen Beziehungen wie Ströme. 
Sie füllen die von den Firnfeldern nach abwärts ziehenden Thäler 
oft bis zu ansehnlichen Höhen aus; die Mächtigkeit mancher der 
alpinen Eisströme Ubersteigt oOOro; sie haben eine je nach der 
Tages- und Jahreszeit verschieden schnelle Bewegung, mit der sie 
jährlich 80 — 250 m zurücklegen, und demzufolge sie immer weiter in 
die Thäler herabsteigen würden, wenn nicht das Abschmelzen am 
unteren Ende dem Vorrücken eine Grenze setzen würde. 
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Die Geschwindigkeit der Gletscherbewegung hängt außer von 
der Wurmewirkung noch von der Neigung der Glctscherthäler und 
von der Masse des Eises ab. Sie ist in der Mitte, wo die Mächtigkeit 
anschwillt, größer als an den Rändern und am Grunde. Bei Verenge- 
rungen des Thalweges pressen sich die Eismassen empor, bei Verbrei- 
terungen verbreitern sie sich; sie verhalten sich also ähnlich so wie 
zähflüssige, etwas mörtelbreiartige Massen. Wird das Gefälle plötzlich 
ein größeres (an Gefällsbrüchen), so bilden sich Gletscherfälle: die 
Eismasse zerklüftet dabei, indem sich besonders zahlreiche Querspalten 
öffnen, die sich bei wieder vermindertem Gefalle sofort schließen, 




Fig. 60. Gletscherbild nach Simony. Firnfelder, Gletscherspalten, Seiten-, Mittel- 
nnd Stirnmoränen, Gletschertiache, Gletscherthor. Rechts oben ein Gletscherfall. 



indem die Einzelschollen und Brocken wieder aneinander frieren 
(„Rcgelation"). Wegen der größeren Geschwindigkeit in der Mitte 
klaffen Randspalten auf, während bei Verbreiterung Längsspalten ent- 
stehen. Die Spaltenbildung ist eine Folge von Zugspannungen in dem, 
trotz eines gewissen Grades von Plasticität, wie spröde Massen sich 
verhaltendem Gletschereise. 

Infolge der von der Besonnung besonders begünstigten oberfläch- 
lichen Abschmelzung („Ablation") und Verdunstung des Eises wird die 
Gletscherma88c verringert. Das Schmelzwasser rieselt über die Ober- 
fläche und stürzt in die Spalten (^Gletschermühlen"), wobei es zu- 
weilen am Grunde förmliche Wirbel bildet und mit Hilfe der dabei 
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bewegten Steiutrtlmmer Löcher in der Sohle ausscheuert („Strudel- 
löchcr", „Riesentöpfe"). In Canälcn fließt es, unter dem Eise, hinab, 
um am unteren Ende des Gletschers als Gletscherbach (Fig. 60), 

in der Regel durch ein 
hohes gewölbtes Eisthor, 
das Gletscherthor, ab- 
zufließen. Das Wasser des 
Gletscherbaches ist an- 
fangs trübe, indem es eine 
große Menge von feinem 
Schlamm und Sand mit- 
fuhrt, den es bald als 
Glctscherschlamm, in 
Kalkgebirgen als Glet- 
scherkreidc(Bergmileh, 
ßergkreide) absetzt. 

Fig. 61. Gekritztea tinindinuränen-Ueschiebe. Aul ' der Oberfläche 

(Nwh d.r N.tnr.) der Gletscher pflegt eine 





Fig. C2. Kundhücker am Rande des Zennatt-Uletachers. (Nach L. Agassiz.) 

Menge von Steinschutt und von eckigen und scharfkantigen Steinblöcken 
zu liegen, wie solche von den Thalwänden auf den Eisstrom herab- 
stürzen. Da dieser jedoch vorrückt, so bilden sich mehr oder weniger 
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unterbrochene Gesteinswälle an den Seiten des Gletschers, welche 
von der Ursprungsstelle bis zum unteren Ende desselben verfolgt 
werden können: die Moränen. 

Je nachdem die Gletscher, aus großen Firnfeldern entspringend, 
eine bedeutende Länge erreichen oder, aus kleineren Hochschnee- 
oder Firnmulden entstehend, nur eine geringe Ausdehnung in den 
Hochmulden der Gebirge besitzen, unterscheidet man Thal- und Hänge- 
gletscher. Die ersteren 
reichen bis in die Wald- 
region hinab. Der 
Aletschgletscher an der 
Südseite der Berner Al- 
pen ist der längste Thal- 
gletscher der Alpen, er 
ist 15*6 hm lang (seine 
Eisniasse wurde auf 
mehr als 10.000 Millio- 
nen m 9 = 10 hm H be- 
rechnet). Die Thal- 
gletscher der Alpen en- 
den alle oberhalb 1300m 
Meereshöhe. 

Die an den beiden 
Seitenrändern des Glet- 
schers sich bildenden 
Moränen heißen dieSei- 
tenmoränen. Beim 
Zusammenfließen meh- 
rerer Gletscher oder bei 
der Einmllndung seit- 
licher EiszuflUssc in den 
Haupteisstrom vereini- 
gen sich je zwei anein- 
anderliegende Sciten- 
moränen in der Mitte des vereinigten Eisstromes zu einer Mittel- 
moräne. Infolge der Ablation sinken kleinere Steinchen oder dünne 
Sandlagen in das Eis ein (auf diese Weise entstehen im Gletschereise 
auch die „Schmutzbänder"), während besonders große Steinblöcke die 
Wirkung der Sonnenstrahlen auf das darunter liegende Eis vermin- 
dern, so dass sie schließlieh förmlich auf Eissäulen aufliegen und die 
„Gletscher- oder Eistischc" bilden. Die Moränen liegen aus diesem 
Grunde auf förmlichen Eiswällcn. Größere Sandmassen erzeugen mit 
Sand überzogene Eishöcker („Sandkcgel" ). Durch die Gletscherspalten 
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Fig. 63. Glazialabscheuerung an den Thuhvändcn 
des (irindehvaldglctschers. (Nach Baltzcr.) 
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gelangt ein Theil des Steinniaterials, welches der Gletscher trägt, ins 
Iunere und auch auf den Grund des Gletschers, wird hier fortge- 
schleppt und zum Theile zerrieben, wobei es auch den Untergrund 

scheuert und in der 
RichtungderBewegung 
schrammt und poliert. 
Auf diese Weise bildet 
sich die Grundniorä- 
ne, deren gröberes Ma- 
terial gleichfalls gerun- 
det, geritzt und ge- 
schrammt wird ( Fig. 61, 
S. 62). Aufragungen der 
Gletscherthalsohle wer- 
den dabei förmlich rund- 
geschliffen i „Kund- 
höcker" oder „roches 
moutonnees", Fig. 02, 
S. 62). Aber auch die Thalwände werden auf diese Weise abgeschliffen 
und gescheuert (Fig. 63, S. 63). Beim Abschmelzen des Gletschers 
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Fig. G4. Rückgang de» Rhönegletscher». 
(Nach A. Dein.) 




Fig. 05. Das Karlseisfeld im September l^s l. Nach einer Zeichnung von 

Friedr. Simouy. 

Dio punktierten Linien zeigen die Ausdehnung des Gletschers wahrend seiner größten Mächtigkeit um 

das Jahr 1M0. 



am unteren Ende fallen die Schuttmassen der Moränen zu Boden 
und bilden so die Stirn- oder Endmoräne, welche meist in einem 
tlialabwürts convexeu, halbmondförmigen Bogen das Gletscher- oder 
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Zungenende unigibt. In dieser Endmoräne finden sich daher alle 
Felsarten des ganzen Gletschergebietes in ungesichtet durcheinander 
liegenden Trümmern der verschiedensten Größe vereinigt. 

Klimatische Änderungen, vermehrte und verminderte Nieder- 
schläge in der Hochregion, verminderte oder vergrößerte Ablation, 
bedingen periodische Schwankungen in den Massen und damit ein zeit- 
weiliges Anschwellen und Vorschieben oder Schrumpfen und Zurück- 
ziehen der Gletscherzungen. Gletschervorschübe gehen über die Stirn- 
moränen hinweg; beim Schrumpfen und Zurückziehen wird dagegen 
der Untergrund, die Sohle des Gletscherbettes entblößt (Fig. 64 und 65). 

I " " H 




Fig. 66. Gletscher in der Foulbny im NW Spitzbergens (79° n. Br.). 
Mit kalbendem Uletscherende und schwimmenden Eisbergen. 

(Nach eioer Photographie.) 



Während in den Tropen die Gletscher auf die höchstaufragenden 
Berge beschränkt sind, erstrecken sie sich in den Polarregionen, wo 
die Schneegrenze nahezu oder ( im Norden bei 80° n. B.) wirklich 
bis an das Meeresniveau hcrabreicht, indem sie die Stellvertreter der 
Flüsse werden, bis ins Meer (Polargletscher [Fig. 66]). Der 11 um- 
boldtgletschcr in Westgrönland unter 79° 21' n. B. ist an seinem 
Ende circa 70 km breit und über 100 m mächtig. Diese Eisströme 
werden von den ungeheuren Inlandcismassen gespeist, welche, den 
alpinen Hochschnee- und Firnmulden vergleichbar, Flächenräume be- 
decken, die auf etwa 20.000 um ä geschätzt werden (eine Fläche so 
groß wie ganz West- und Mitteleuropa!). 

Tools. Geologie. 6 
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Die Wogen des Meeres schmelzen bei der höheren Temperatur, 
welche sie besitzen, das Eis dieser Polargletscher ununterbrochen ab 
und unterspulen es. Daher und infolge des Auftriebes der ins Meer 
hineinreichenden Gletscherenden brechen Eisblöcke ab, die mit Getöse 
ins Meer fallen (das sogenannte „Kalben"), und dieses weithin be- 
wegen. Die Eisblöcke tauchen jedoch sofort wieder aus der Tiefe 
empor, werden von den Meeresströmungen erfasst und als schwim- 
mende Eisberge weit von ihrer Urspruogsstätte, oft bis zum 40. Breite- 
grade, fortgeführt. 

Von den Eisbergen ragt nur etwa ) ihrer Masse, oft bis zu 
70 m Höhe, aus dem Wasser hervor. Sie stellen ungeheure Eiskörper 

dar, welche manchmal 
Steinblöcke und Schutt 
weithin transportieren, 
um sie beim Abschmel- 
zen Uber den Meeres- 
boden zu verbreiten. — 
Einem solchen Trans- 
porte auf schwimmen- 
den Eisbergen mag die 
Verbreitung der erra- 
tischen Blöcke (Irr- 

blöcke) wenigstens 
theilweise zuzuschrei- 
ben sein, während an- 
dere und sicherlich die 
Mehrzahl auf Stirnmo 
riinenblöcke zurückzu- 
führen sind, aus Zeiten weit größerer Entwicklung der Gletscher stam- 
mend (Fig. 67). 

2. Die geologischen Wirkungen der bewegten Luft, der 

Winde. 

sind nicht zu unterschätzen, und wir können Vorgänge äolischer Ab- 
tragung und äolischer Ablagerung unterscheiden. Der Wind bläst nicht 
nur die Verwitterungsproductc der Gesteine hinweg, heftige Stürme 
sind auch imstande, recht ansehnliche Steintrümmcr in Bewegung zu 
setzen. Mit sandigen F elstheilchen beladene Winde greifen bloßgelegtc 
Gesteinsflächen scheuernd an („Sandgebläse" ). Aus lockeren Gesteins- 
anhäufungen blasen sie unter Umständen alles bewegliche feinere Ma- 
terial hinweg, entblößen größere, eingeschlossen gewesene Gcsteins- 
fragmente und Blöcke und scheuern dieselben ab (Fig. 68 und 61»). 




Fig. ti7. Pierre de» Mannettes. 
Erratischer Granitblock im l'utcr -Wallis. 

Über 2000 in" Inhalt, "500 Tonnen Gewicht, stammt ans dem 
Montblanc-Stocke. 
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Großartig abblasende 
und abtragende Wirkun- 
gen des Windes (Holische 
Corrosion und Erosion) 
zeigen uns die Steppen- und 
Wüstengebiete der Erde 
und die Sandregionen der 
Flachküsten. Auf Wind- 
abblasung sind auch ge- 
wisse zellenförmig zerfres- 
sen erscheinende Fclsober- 
flächen wenigstens zum 

Thcilc zurückzuführen 
(Fig. 70). — Eigentüm- 
liche Erscheinungen in 
platcauartig gebauten Wü- 
stenländern sind die „Zeu- 
gen", abgestutzten Pyra- 
miden gleichende Hügel- 
formen, die, den zusam- 
menhängenden Plateaus 
vorgelagert, von ihnen ab- 
getrennt sind, und deren 
Entstehung, zum minde- 
sten der Hauptsache nach, 
auf Winderosion zurück- 
geführt wird (Fig. 71). 

In der FelswUste 
ist alles abgeblasen bis auf 
den nackten Fels. In der 
Kieswüstc finden sich 
nurgröbere Brocken häutig 
rundgeschliffen ; die Sand- 
wüste aber besteht aus 
losen Sandkörnern, welche 
bei jedem heftigerenWinde 
aufgehoben und an ande- 
ren Stellen wieder abge- 
lagert werden. Die Natur 
des der Zerstörung aus- 
gesetzten Gesteins des 
Wüstengebietes bedingt 
wesentlich die Art des 




Fig. 68. Durch Winderosion („Abblasung") bloß- 
gelegtcr Block aus dem nordamerikauischen 
Westen. (Nach Gilbert.) 



Fig. 69. Durch darüber 
gefegten Sand abgescheu- 
ertes tleiölle (Kanton- 
geschiebe). 
(Norddeutsche Ebene.) 
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Fig. 70. Zellenförmig zerfressene (ausgeblasene) 
Kalksteinwand bei Kustschnk im Cailionthale 
des Lora. 

(Nach emer Photographie de* Autors.) 
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beweglichen Materials und den Charakter der Wüste. Die abge- 
blasenen Thcilc werden wieder zur Ablagerung gebracht, und zwar 
im Windschatten der durch die Anhäufung entstandenen Hügel, wobei 
sie oft nur oberflächlich mehr geschoben als getragen werden. Als 





Fig. 71. Zeugenlandschaft bei Guelb-el-Zerzour. 

Nach Johauucs Waith. r: „Die Denudation iu der Wüste* (Aas dem Werke „Mission dr Chadamüs"). 

Beispiel sei der Wanderung der Dünenhügcl an den Flachküsten und 
im Wüstensande gedacht (Fig. 72 und 73). Die Dünen der Flach- 
küsten werden aus den während der Ebbe trockengelegten sandigen 





Fig. 72. Schematischc Darstellung der DUneuwanderung. 

Sedimenten durch den abblasenden Wind gebildet. Die betreffenden 
normal zur Windrichtung verlaufenden Hügelzüge werden oft 30 m 
und darüber hoch. Die Dünen der Sandwüsten erreichen jedoch 

Höhen bis 150;» und darüber. 
Die Verlegung des alten Un- 
terlaufes des Amu Darja wird 
auf Sandverschüttungen zu- 
rückgeführt. 

Feine Staubmassen wer- 
den durch den Wind unter 
Umständen selbst tausende 
von Kilometern weit fortge- 
führt (Absätze von Staub 
inmitten der Oceane, auf den Schnee- und Eisfeldern Grönlands 
u. s. w.). 

Eine der großartigsten, hypothetisch auf Staubabsätzc aus der 
Luft (auf „äolische" oder „subaerischc* Vorgänge) zurückgeführten 
Bildungen ist der Löß, ein ungemein feinkörnig sandiger, gelblicher 
Lehm. v. Riehthofen denkt dabei an die Staubstürme der inner- 
asiatischen Steppen, deren Sinkstoffe dort, wo sie durch die Steppen- 
vegetation wenigstens theilweise festgehalten werden, sich im Laufe 
der Zeit in großer Mächtigkeit anhäufen könnten. Auch die humus- 
reichen Schwarzerden (Tschcrnosem der Bussen) sollen nach v. Richt- 



Fig. 73. Durch Wind aufgeschütteter Sand- 
hügel („Barchan") in der turkcstan'sehen 
Steppe. (Nach Muschketow.) 
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hofcn Abarten des LöO sein, die wohl auf moorigem Untergrunde 
zur Ablagerung kamen. 



3. Die ltcactloncn des Erdinncrn gegen die Oberfläche. 

Vulcanische Erscheinungen. Ein Vulean ist ein Berg, an 
welchem Ausbrüche (Eruptionen) wahrgenommen werden. Die Öff- 
nungen am Gipfel oder an den Seiten (Fig. 74 und 75), durch welche die 
Ausbrüche stattfinden, 
heißen Krater (Gi- 
pfelkrater und Seiten- 
krater), und das 
schinclzflüssige Ge- 
steinsmatcrial , wel- 
ches bei Ausbrüchen 
aus der Tiefe der Erde 

an die Oberfläche 
dringt und durch die 
Kraft der mit dem- 
selben ausbrechenden 
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Y'\g. 71. Sehcmatische Darstellung eines Vulcans. 

a Vulcaninchcr Au&brachüschtot; h seitlicher Durebbruch; c Gipfel- 
krater; d seitliche Ansbruchsstcllcn (Adventivkrator bildend) ; r Ljvj- 
ström; / lockero Auswurfsmassen ; g durchbrochenes Grundgebirge. 

Wasserdämpfe ausgeschleudert wird oder aus den Kratern Üiedt, 
nennt man Lava. 




Fig. 75. Ausbruch des Vesuvs im Mai 1855. (Nach JuL Schmidt.) 

Centraler Kegel auf der Nordseite durch eine ."palte aufgerissen, aus der die Lava&trümo sich in du 

Atrio ergicGen. 

Betrachtet man eine Karte, auf welcher die thiitigen Vulcane 
eingezeichnet sind, so ergibt sieh, dass dieselben an gewisse Regionen 
gebunden erscheinen. Wir treffen sie vor allem an den Rändern der 
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Festländer, nahe den Küsten und auf Inseln, förmlich in Reihen hinter- 
einander angeordnet. Solche Vulcanrcihen umziehen z. B. die Ostseite 
von Asien: von Kamtschatka erstrecken sie sich tlher die Kurilen, durch 
Japan bis Formosa und Uber die Philippinen. Eine Reihe von Vul- 
canen lässt sich verfolgen von Sumatra Uber ganz Java bis gegen Neu- 
Guinea (Fig. 7ti). Andererseits sind solche Reihen vulcanischer Berge 
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Fig. 7tJ. Die Vulcanreihe der Sundainaehi. 

entlang der Westküste von Nord- und Südamerika weithin zu ver- 
folgen, so dass der große Ocean förmlich umgürtet erscheint von 
vulcanischen Bergen. Auch die thätigen Vulcane Europas liegen theils 
an der Küste (Vesuv), theils auf Inseln (Stromboli, Ätna, Santorin). 
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Fig. 77. Vuleanprofile mit richtigen Böschungswinkeln der Hänge. (Nach A. Penck.) 

Hawaii im Maßstab« vod 1 : 2/00 000, die übrigen im Maßstäbe Ton 1 : 500.000. 

In neuester Zeit hat übrigens W. Branco an den hunderten 
von kleinen Ausbruchstellen auf der Schwäbischen Alb gezeigt, dass 
vulcanisehe Ausbrüche auch in ungestörten Gebieten eintreten können. 
Ähnliches mag auch für viele andere ähnliche Durchbruchstellen gelten, 
z. B. für die auf die Kreide aufgesetzten Kegel aus vulcanischem Ge- 
stein im nördlichen Böhmen. 
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Die Form der meisten Vulcane ist die von mehr oder weniger 
abgestutzten, sanft gehorchten, auf ihren Gipfeln vertieften Kegel- 
bergen, welche durch die lockeren Auswurfsproducte und Lavaergtlsse 
der Eruptionen allmählich aufgebaut wurden. 




Fig. 78. (Jekrösc- und Fladenlnvu des Vesuv. 

(Nach einer Photographie.) 



Die Dimensionen der Vulcane sind sehr verschieden. Der Winkel, 
unter welchem ihre Abhänge geböscht sind, schwankt zwischen 3° 
an der Basis und 40° an den obersten Hängen. Die Höhe ist bei 
allen thätigen Vulcanen eine wechselnde. Eine fortgesetzte mäßige 
vuleanische Thätigkeit erhöht im allgemeinen den Berg durch die 
um den Krater sich anhäufenden Eruptionsproduete; bei sehr heftigen 
Ausbrüchen werden aber die Gipfel häufig zerstört, fortgeschleudert, 
oder sie sinken nach dem Ausbruche theilweise in sieh zusammen. 
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Während der Monte nuovo im Westen von Neapel nur 142 m 
hoch ist, beträgt die Meereshöhe des Vesuv 1241, des Ätna 3320, des 
Pic von Teneriffa 3716, des Chimborazzo 6310 m. Der Mauna Kea auf 
Hawaii, 4237 m über dem Meere, erhebt sich als eine der Spitzen eines 
vom Meeresgrunde 9900 m hoch aufragenden Kegelberges (Fig. 77). 

Der Krater ist die obere, meist trichterförmig erweiterte Mllndung 
des Canals, durch welchen die schmelzflüssigen Massen aus der Tiefe 
bis zur Erdoberfläche gelangen, durch welchen also die Verbindung 
des „vulcanischen Herdes* mit dem Luftkreise oder jene der Pyro- 
sphäre mit der Atmosphäre stattfindet. 




Fig. 79. Blocklava von Hilea auf Hawaii. (Nach Dutton.) 

Die Dimensionen der Krater sind außerordentlich ungleich und 
wechselnd: von einer schwachen Vertiefung am Gipfel des Vulcans 
bis zu schroffen, kesselförmigcn Abgründen von mehr als 5 Kilometer 
Durchmesser. Der Krater des Vesuv misst 620 m, der des Stromboli 
(auf der liparischen Insel Stromboli) 670 m, der des Ätna etwa 700 m, 
der Krater des Popocatepetl (in Mexico) 1700 m und derjenige des 
Kilauea auf Hawaii etwa 4700 m im Durchmesser. 

Das geschmolzene Gesteinsmaterial der Lavaströme (der Schmelz- 
punkt der betreffenden Gesteinsarten liegt zwischen 1000 und 1400° C) 
erstarrt an den Abhängen des Vulcans zu festem vulcanischen Gestein 
und wird dann, je nach seiner mineralogischen Zusammensetzung, 
Basalt- oder Trachytlava genannt. 

Dem Aussehen nach erscheinen die Lavaströme recht verschieden 
je nach dem Grade der Flüssigkeit, und je nachdem die Erstarrung 
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ruhig oder unter vielfachen kleineren oder größeren Gas- und Dampf- 
entbindungen erfolgt; man unterscheidet darnach: die wulstige Fladen- 
oder Gekröselava (Fig. 78) von der rauhflächigen, zackigen, zer- 
rissenen „spratzigen Lava". An die letztere schließt sich die „Block- 
lava" an, die beim Erstarren in Blöcke oder Brocken mit rauhzackiger 
Oberflache zerfällt (Fig. 79). 

Die zerkleinerten, pulver- oder brockenförmigen Massen vul- 
canischen Gesteines, welche aus dem Canalc vieler Vulcanc empor- 
geschleudert werden und auf den Vulcankegel niederfallen, werden 
je nach der Größe ihres Kornes verschieden benannt. Die feinsten, 
staubförmigen Eruptionsproducte nennt man „vulcanische Asche". 
Gröbere Materialien, welche oft aus ringsum ausgebildeten Krystallen 
bestehen, nennt man vu Irani- 
schen Sand (z. B. der Augit- 
sand des Stromboli). Haselnuss- 
biB walnussgrofic Schlacken- 
brocken nennt man Rapilli 
oder Lapilli; faustgroße bis 
tlberkopfgroßc erstarrte Lava- 
schlacken, welche infolge einer 
während des Fluges eintreten- 
den rasch rotierenden Bewegung 
oft eine rundliche, keulenför- 
mige oder ellipsoidische Gestalt 
erhalten, heißen „vulcanische 

Bomben" (Fig. 80); noch grö- 
_ „ «. j i Hg. 80. Vulcanische Bomben von den Can.v 

ßere Auswürflinge werden vul- rMcn Insdn (Nach Fr Bvrwcrth ) 

canische Blöcke genannt. Be- 
sonders unter den letzteren finden sich auch Trümmer des von dem 
Eruptionsschlote durchbrochenen Grundgebirges, Uber dem sich der 
Vulcan erhebt. Erfolgt die Ablagerung loser Eruptionsproducte ge- 
mengt mit Wasser oder im Wasser, so entstehen „vulcanische Tuffe". 




Fig. 81. Lavagänge im Tuffe des Ätna. Durch Erosion entblößt. 
(Nach Sartorius v. Waltcrshanscn.) 



Da die vulcanischen Kegclgebirge aus dem Ausbruchsniaterialc 
allmählich aufgeschüttet und aufgebaut sind, so bestehen sie aus ab 
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wechselnden, mehr oder weniger mächtigen, neben- und übereinander 
gelagerten Lavastromen, aus Lagen von losen Auswürflingen, welche 
oft wieder von Lavagängen ( z. B. Gänge im Tuff des Ätna, m. vgl. Fig. 81, 
S. 73), den Ausfüllungsmassen von Rissen und Kluften, durchsetzt 
werden, und aus geschichteten Tuffabsätzen. ( Geschichtete Vulcanberge 
oder Stratovulcane, m. vgl. Fig. 74, S. 69.) Gewisse vulcanische Berge 
früherer Ausbruchsperioden, die zum großen Theile durch nachherige 
abtragende Thätigkeit der Atmosphärilien zerstört worden sind („Vul- 
eanruinen"), zeigen einen massigen Bau; sie erscheinen vielfach als 
Basalt-, Trachyt- oder Phonolithkegel oder -Kuppen und werden wohl 
auch als „massige oder homogene Vuleanc" oder als r QueIlkuppcn- 
bezeichnet ( Fig. 82—84). 




» 

Fig. 82. Der groüv Puj de S&rcouy (Trachyt kuppe) mit zwei halb zerstörten 
Aschenkegeln: Puy la Uoutte und dem kleinen Sarcouy in der Auvergnc. 

(Nach Poulett Scrope.) 




Fig. 83. Die „Mannelou Central". Eine 
Kuppe aus zähthissiger Lava am (iipfcl 
des Vulcans von liourbon. (Nach liory 
de 8t. Vincent uud Poulett .Scrope.) 




Fig. 84. Idealer Durchschnitt der 
„Manneion Central". (Nach Poulett 
Scrope's Vorstellung.) 



Nach P. Scrope's Vorstellung hätten wir uns manche derselben 
als wie aus einem Schlote hervorgequollen vorzustellen, wobei sich 
ein Erguss Uber den anderen legte, während nach Reycr die nach- 
folgenden Ergüsse, die „Nachschübe", in die noch zähflüssigen früheren 
Ausbruchsmassen fort und fort hineingepresst worden sein sollen. Nach 
P. Scrope wäre die innerste Masse die älteste, nach Beyers neuerer 
Vorstellung aber dicjilngste Bildung. F. v. Hochstetter hat (1871) 
die homogenen Domvulcane als im Innern des Schlackenmantels er- 
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starrte Kernmassen aufgcfasst, eine Vorstellung, welche an jene später 
ausgesprochene Gilberts über die Entstehung der Lakkolithc erinnert 
(m. vgl. Fig. 91, S. 82). Durch späteren Abtrag des Mantels seien 
jene Kerne bloßgelegt worden. Phonolith-, Porphyr- und Porphyrit- 
kuppen könnten auf diese Weise erklärt werden. (Vogelsang hat 
[1864] auf ähnliche Art manche der Trachyt- und Basaltkcgel der 
Eifel zu deuten gesucht.) 

Die senkrechten Lavagänge sind häufig Ausfüllungen von 
radial vom Krater ausstrahlenden Spalten. (M. vgl. Fig. 74, S. (39.) Auf 
solchen seitlichen oder radialen Spalten finden oft Nebeneruptionen 
statt, durch welche kleinere, an den Abhängen des Hauptberges auf- 
sitzende parasitische Kegel gebildet werden. Am Ätna z. B. sind 
alle bis jetzt bekannten größeren Lavaergüsse aus seitlichen Spalten 
hervorgebrochen. Dieser Vulcan trägt gegen 700 parasitische Kegel. 

Manchmal erfolgen auch auf den in Erstarrung begriffenen 
Lavaströmen durch die oberflächlich erstarrte sack- oder schlauch- 
artige Kruste hindurch Ausbrüche, und bauen sich an solchen Stellen 
aus den ausgeworfenen Lavafladen nicht selten kleine, sehr stcilge- 
böschte schlotartige Kegel auf („Schlackenschornsteine"). Solange der 
Lavaausfluss anhält, fließt die Lava aus der äußerlichen Krustenhüllc 
an den Hängen weiter und weiter hinab, wobei sich die Unikrustung 
nach abwärts fortsetzt. Erlischt der Ausbruch der Lava und ist sie 
nach unten ausgeflossen, so bricht die obere Decke des nun entleerten 
Schlackenschlauches zumeist ein und erzeugt eigenartige Scenerien. 
— Die Lavaströme erreichen oft ganz beträchtliche Dimensionen. Am 
Vesuv ist jener des Ausbruches von 1855 35 km lang und bis zu 
1 km breit. Seine Masse beträgt bei 30 Mill. tw* Der Skaptarjökull 
auf Island ergoss jedoch (1783) einen Lavastrom von 83 km Länge 
und 22*6 km Breite. Bei einer Höhe von 6 — 200 m würde derselbe 
eine Lavamenge von etwa 12.000 Mill. m :t darstellen! — Solche 
weite, flach ausgebreitete Lavamassen pflegt man „Lavadecken" zu 
nennen. 

Je nach dem vorherrschenden Materiale, aus welchem die Vulcan- 
kegcl aufgebaut sind, kann man Lava-, Schlacken-, Aschen- und 
Tuffkegel unterscheiden. 

Die vulcani8chcn Itinggebirgc verdanken ihre Entstehung Ein- 
stürzen. Durch solche Einstürze, wie sie sich bei einigen Vulcanen 
auf Java in historischer Zeit ereignet haben, wird der Kegel be- 
deutend erniedrigt, so dass oft nur der Fuß desselben stehen bleibt. 
Dieser bildet dann einen ringförmigen Wall, der den großen, durch 
den Einsturz erweiterten Krater unifasst. Durch neue Eruptionen 
kann dann ein neuer Kegel aufgebaut werden, der sich aus dem 
älteren vulcanischen Kinggebirge erhebt. 
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Fig. 85. Ansicht des Vesuv. (Nach Jul. Schmidt.) 




I 107 (XKJ 

1 i . . kui 

Flg. 8G. Karte des Vesuv (1873). 




Fig. 87. Schematiseher Durchschnitt durch den Vesuv (von N nach S). 

a Au?brurh5»cbiot (Canali; b alte*, eingestürzt?* Rtn^jebirge (Soinmai ; t Fmsturzuiassen ; d der ueuo 
Vcsuvkcgcl aus lockeren Au»wuif«tna*»en and Livacrirüuen bestehend. 
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Zu den interessantesten Formen von in 
dieser Art zusammengesetzten Vulcanen 
gehören der Vesuv (Fig. 85 — 87), der Pic von 
Teneriffa, die Barreninsel im Golfe von Ben- 
galen, viele der kleinen Vulcane auf dem 
Isthmus von Auckland (Nordinsel von Neu- 
seeland), die kleinen Ice Spring Craters südlich 
vom großen Salzsee u. s. w. Der Vesuv gibt 
uns das Beispiel eines durch die historischen 
Ausbrüche seit 79 n. Chr. entstandenen Vul- 
eankegels, der an seiner Nordseite von dem 
Halbringe eines in vorhistorischer Zeit entstan- 
denen und theils in sich zusammengestürzten, 
theils bei der ersten großen Eruption zerstörten 
Kegels, der sogenannten So mma, umschlossen 
ist. Das jetzt von großen Lavamassen eingenom- 
mene Ringthal zwischen der inneren Steilwand 
der Somma und dem eigentlichen Vesuvkegel 
heißt von altersher das Atrio del Cavallo. 

In manchen vulcanischen Gegenden tre- 
ten kesselartige Kratereinsenkungen im Grund- 
gebirge auf, welche entweder nur von einem 
ganz niedrigen Walle von Tuff und losen 
Auswurfsmassen umgeben sind oder selbst 
dieses Walles entbehren und, durch gewaltige 
vulcanische Explosionen entstanden („Explo- 
sionskrater"), nie zum Ausflusspunkte von 
Laven geworden sind. Sie besitzen meist kreis- 
förmige Umrisse und sind häutig mit Wasser 
angefüllt. Man bezeichnet sie als Kessel- 
krater oder Maare. (Z. B. die Maare der 
Eifelgegend und der Auvergne; auch die 125 
Tuffschlote der Schwäbischen Alb in der Um- 
gebung von Urach wurden mit ehemaligen 
Maaren in genetische Verbindung gebracht.) 

Vulcanische Ausbruche finden nicht nur 
auf dem Festlande, sondern auch vom Meeres 
gründe aus statt. Viele durch submarine Aus- 
brüche gebildete Vulcankegel erreichen der 
bedeutenden Tiefe der Meere wegen die 
Oberfläche derselben gar nicht, während 
andere dieselbe hoch überragen, wie der 
Epomeo auf Ischia, die Liparcn (Fig. 88) 
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(Vulcano, Stromboli etc.), die Vulcaninseln der Südsee, vor allem aber 
Hawaii. 

Es gibt auch ringförmige Vulcaninseln (Vulcanruinen), welche 
ein mehr oder weniger kreisförmiges Meeresbecken umschließen, z. B. 
8t. Paul im Indischen Ocean und Santorin im griechischen Archipel. 
Auf Santorin erhebt sich in der Mitte des unterseeischen Kraterbodens, 
infolge neuerlicher Eruptionsvorgänge, seit 18GG ein neuer cen- 
traler Kegel, der Georgsvulcan. Solche Inselvulcaue köuucn sich gegen 
die zerstörende Kraft der Wogen nur halten, wenn sie durch solide 
Lavamassen gefestigt sind. Bestehen sie hingegen nur aus vulca- 
nischem Schutt, so sind sie von sehr vergänglicher Natur. So wurde 
z. B. die im Jahre 1831 im Mittelländischen Meere zwischen Sicilien 
und Pantellaria entstandene vulcanischc Insel Ferdinandea, die bis 
zu 72 m Höhe gewachsen war, nach halbjährigem Bestehen von den 
Wogen des Mittelmceres wieder hinweggespült. 

Auch der Ätna war einst ein Inselvulean. Die ältesten Auf- 
schüttungen erfolgten im Meere (Tuffe mit Einschlüssen mariner Mu- 
scheln) und bilden jetzt die 40 km weite Basis des ;Y520m hohen 
Vulcanberges. 

Vulcanische Kegelberge, an welchen, soweit menschliche Nach- 
richten zurückreichen, kein Ausbruch stattgefunden hat, bezeichnet 
man als erloschen, im Gegensatze zu jenen, von deren Eruptions- 
thätigkeit wir Kunde besitzen: die thütigen Vulcane, deren Anzahl 
etwa Hf)5 beträgt. iMO davon liegen auf den den Großen Ocean um- 
gürtenden Vulcanrcihen. 

Man hat viele Vulcane lange Zeit für erloschen gehalten, bis 
endlich wieder eine Eruption stattfand. So wurde der Vesuv erst im 
Jahre 79 n. Chr., als jene furchtbare Eruption stattfand, bei welcher 
Herculanum, Pompeji und Stabiä verschüttet wurden, als Vulcan erkannt. 

Die gewöhnlichsten Merkmale vulcanischer Thätigkcit sind die 
Exhalationen von Gasen und Dämpfen. Die Hauptrolle spielt der 
Wasserdampf, der oft zischend und brausend aus den Klüften und 
aus dem Krater des Vulcans hervordringt und dann die aus dem letz- 
teren aufsteigende Dampfsäule bildet, welche das weithin sichtbare 
Kennzeichen eines thätigen Vulcans ist. Der Wasserdampf bildet die 
treibende Kraft bei den vulcanischen Vorgängen. 1 ) 

Neben Wasserdanipf liefern die Vulcane noch Schwefelwasserstoff, 
schwefelige Säure, Schwefeldampf, Wasserstoff, Salzsäure, Kohlensäure, 

*) Du die kritische Temperatur des Wassers (ca. 583° C) schon in mäßiger 
Tiefe erreicht wird (bei etwa 16 Am Tiefe), so kann das Wasser den Schmelz- 
flüssen nur in Gasform incorporiert sein; erst in geringerer Tiefe wird es als über- 
hitztes Wasser bestehen können, das dann, bei eintretender Entlastung, in noch 
geringerer Tiefe wieder in Dampf verwandelt werden wird. 
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Borsäure u. s. w. in vielfach wechselndem Gemenge. Die Anwesenheit 
der Salzsäure erklärt auch das Vorkommen von allerlei flüchtigen 
Chloriden, wie Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorcalcium, Chlormagne- 
sium, Chlorkupfer, Chlorblei, Eisenchlorid, Eisenchlorür u. s. w., aus 
welchen unter Einwirkung von Schwefelsäure auf die Laven und 
Schlacken des Kraters wieder eine Reihe von Sulfaten entsteht, wie 
Glaubersalz, Bittersalz, Gyps, Eisenvitriol etc. Aus der Zersetzung des 
Eisenchlorids, mittels Wasserdampfes bei hoher Temperatur, bildet sich 
Eisenglanz, der z. B. am Vesuv sehr schön vorkommt. 




Fig. 89. Vesuveruption am 20. April 1872. 

(Nach einer photographtschen Aufnahme von Sommer in Neapel.) 

Steigert sich die Thätigkeit zu einem ungewöhnlichen Grade, so 
tritt der Vulcan in den Zustand der Eruption (Fig. 89). Die Vor- 
läufer einer Eruption sind anfangs schwache, dann immer heftiger 
werdende Erschütterungen des Bodens, dumpfes unterirdisches Köllen 
und Donnern, das Versiegen von Quellen, das Austrocknen benach- 
barter Brunnen, das oft plötzliche Schmelzen des Schnees der hohen 
Vulcangipfel etc. 

Der in Zeiten der Ruhe verschlossene Schlund des Kraters zer- 
berstet, und aus dem Schlünde steigt dann eine ungeheure Dampf 
und Staubsäule gegen Himmel, die sich an ihrem oberen Ende zu 
einer flachen Wolke („Pinie") ausbreitet und in der Nacht die Glut 
der in der Tiefe des Kraters enthaltenen Lavamassen erkennen lässt. 
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Diese Staubsäule besteht aus zerstäubten Lavatheilchen, der 
„vulcaniscben Asche", Lapilli und Bomben, welche von dem massen- 
haft hervorbrechenden Wasserdampf mit in die Höhe gerissen werden. 
Die Bomben und Lapilli fallen sofort wieder zurück, die „Asche" wird 
aber hoch emporgetragen und von den Winden oft auf große Entfer- 
nungen fortgeführt. So fiel nach der Vesuveruption im Jahre 472 der 
vulcanische Staub in Constantinopel nieder, ja bei dem gewaltigen 
Ausbruche des Krakatau (in der Sundastraße) im Jahre 1883 wurde die 
vulcanische Asche bis 40 Kilometer hoch emporgetrieben, mit Luft- 
strömungen um die ganze Erde getragen und Uber eine Fläche von 
etwa 10.000 fxm 2 ausgebreitet (!). Der Wasserdampf hebt sich auch 
oft als weiße Säule von der dunkeln Staubsäule ab. Die ungeheuren 
Wasserdampfmassen verdichten sich in der Höhe zu schweren Wolken 
und strömen, von heftigen Gewittern begleitet, dann als gewaltige 
wolkenbruchartige Regengüsse auf den Vulcan und dessen Abhänge 
nieder, wobei sie die Auswurfsmassen aufwühlen, die dann in der 
Form von Schlammströmen in die Tiefe fliessen, alles unter sich ver- 
heerend. 

Der Aschenregen, das Getöse und die Erdbeben erreichen ihren 
Höhepunkt gewöhnlich kurz vor dem Augenblicke, in welchem ent- 
weder aus dem Krater selbst oder aus Spalten, welche sich am Ab- 
hänge des Vulcans bilden, die geschmolzenen Gesteinsinassen als 
„Lava" hervorbrechen und in der Form von Strömen am Bergab- 
hange hinabfließen. Die Lava fließt je nach ihrer Zusammensetzung 
verschieden schnell, im allgemeinen ungefähr mit derselben Leichtig- 
keit wie geschmolzenes Eisen oder Glas. 

Die Verschiedenheit der vulcaniscben Ausbrüche ersieht man 
schon allein aus der Geschichte des Vesuvs. Während die schon er- 
wähnte Eruption im Jahre 472 vorwiegend ein Aschenausbruch aus 
dem Krater war, erfolgte im Jahre 1036 ein Seitenausbruch ganz 
nahe dem Fuße des Berges; am IG. December 1631 floss die Lava 
nach langer Ruhepause auf der Süd- und Südwestseite mit großer 
Schnelligkeit bei Torre del Greco zum Meere hinab; dieser Ausbruch 
war von gewaltigen Schlammstrombildungen begleitet. Der Vesuv 
erschien nach demselben um 168 m niedriger als der Sommawall. Im 
Jahre 1779 erhob sich die Aschensäule bis zu 3500 m Höhe. 1794 
entstand auf der Südseite ein 700 m langer und bis 30 m breiter 
Spalt und bildeten sich auf derselben nacheinander und untereinander 
acht Offnungen (Bocchen), aus welchen die Lava hervorbrach. In 
sechs Stunden erreichte die Lava Torre del Greco und floss ins Meer, 
einen 360 m breiten und 8 m hohen Stein wall bildend. 1804 brauchte 
die Lava zwei Monate, um Camaldoli unweit Torre del Greco zu 
erreichen, während sie im Jahre 1805 eine Wegstrecke von 8 Arm in 
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einer Stunde zurücklegte. Ein kurzer Asehenausbruch erfolgte 1839; 
30 cm hoch bedeckten die „Aschen" und Lapilli weithin das Land. 
Eine gewaltige Explosion zerriss im Jahre 1850 den Berg an seiner 
Ostflanke, die Lava floss aus mehreren Offnungen. Im Jahre 1855 er- 
gossen sich die Lavamassen 27 Tage hindurch und flössen in ver- 
heerenden Strömen gegen Ost. Im Jahre 1858 bildeten sich die Lava- 
massen, welche in Fig. 78 dargestellt sind. Der gewaltige Ausbruch 
am 26. April 1872 (Fig. 89) bildete gewissermaßen den Abschluss 
einer seit 1866 mit kleinen Unterbrechungen fortdauernden lebhaften 
Eruptionsperiode. Der Centraikegel des Vesuv hat sich in den letzten 
Jahrzehenten seit 1872 wesentlich verändert: Der Krater von 1872 
wurde zum großen Theile mit Auswurfsstoffen ausgefüllt und sein 




Fig. 90. Die Phlegräisehen Felder bei Neapel. 



Durchmesser ist auf weniger als ein Drittel verengt worden. Große 
Lavamassen haben sich im Atrio und zwar bis zu 170 m größter 
Mächtigkeit angehäuft. 

Ein eigenartiger Gegensatz besteht zwischen den vulcanischen 
Bergen, bei welchen, wie am Vesuv, Ätna u. a., die Eruptionen durch 
lange Zeit immer wieder durch denselben Schlot erfolgen (wenn sie 
auch manchmal an den Flanken des Berges auftreten, indem die 
Lavamassen nicht bis zum Gipfelkrater emporsteigen, sondern schon 
früher, durch ein Zersprengen des Berges, seitliche Auswege finden), 
und jenen Vulcangebieten, wo jeder neue Ausbruch schon aus größerer 
Tiefe einem neuen Wege folgt. Die vielen selbständigen Ausbruchsstellen 
(man zählte deren 63) der „Phlegräischen Felder" bei Neapel (Fig. 90) 
— dem Vesuv gegenüber — , oder die vielen Ausbruchstellen mit kleinen 

Toni». Qeologic. 6 
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Kraterbergen und zum Theile sehr beträchtlichen Lavaergtissen am 
Isthmus von Auckland, sind gute Beispiele für das letztere Verhalten. 
Der homogenen Vulcane wurde schon gedacht. 
Im westlichen Nordamerika (in den Henry Mountains) hat Gil- 
bert das Auftreten von eigenartigen vulcanischen Bildungen nach- 
gewiesen, welche in der Form von ungeheuren Brotlaiben oder Kuchen 
im Innern von geschichteten Sedimentgesteinen auftreten und durch 
Abtrag der letzteren an die Oberfläche gelangen. Ihre Entstehung 
wird durch unterirdische Erpressung (Intrusion) der magmatischen 
Massen in jene Sedimentgesteine erklärt, also durch vulcanische Vor- 
gänge, welche nicht zum oberirdischen Ausbruche gekommen sind 
(„Kryptovulcane" oder „Lakkolithe", Fig. 91). 

Ist die Lava besonders reich an Wasser („damit wohl durch 
tränkt"), Wasser, das bei der Eruption plötzlich in Dampf verwandelt 

wird, so wird die Lava in 
kleine Theilchen zerrissen, 
sie zerstäubt und erzeugt 
Aschenregen („Aschenaus* 
bräche"); ist sie weniger 
durchtränkt, so erfolgt der 
Lavaausfluss ruhiger. Kie- 
selcrdcreieherc Lava fließt 
langsamer, kieselerdeär- 
mere („basische") jedoch 
rascher. Eine geothermische 
Tiefenstufe von circa 30 m 
annehmend, würden wir erst in 50 km Tiefe auf schmelzt! Hssige 
Massen treffen. Wir wissen aber, dass in altvulcanischen Gebieten 
diese Tiefenstufe eine weit geringere ist, und wir werden wohl kaum 
fehlgehen, wenn wir sie für Gebiete mit thätigem Vulcanismus noch 
viel kleiner annehmen, wodurch wir auf eine viel geringere Tiefe des 
„Lavaherdes" unter den Vnleancn kommen wurden. 

Die Annahme (Scropc's), dass die geschmolzene Lavamasse 
von Wasser durchtränkt sei, wird durch neuerliche Erfahrungen be- 
greiflich. F. v. Hochstetter hat z. B. gezeigt, dass Schwefel, in 
Überhitztem Wasser geschmolzen, überhitztes Wasser aufnimmt und 
beim Erstarren unter Erscheinungen frei werden lässt, welche im 
kleinen lebhaft an die Vorgänge bei Lavaausbrüchen erinnern. ( M. vgl. 
die Fußnote S. 78.) Das „Spratzcn" des Silbers wird dagegen bedingt 
durch Entbindung der vom geschmolzenen Silber umschlossenen Luft, 
wodurch geschmolzenes Silber emporgetrieben wird. Das Verhalten 
des Schwefels ließ erkennen, dass unter Druck Wasser „überhitzt" 
und von der geschmolzenen Schwefelmasse umschlossen werden kann. 




Fig. 91. Durchschnitt durch einen Lakkolith. 
(Nach Gilbert) 
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Die viel höheren Druckkräfte in der Tiefe des „Lavaherdes" lassen 
eine um so viel weitergehende Überhitzung und Incorporierung des 
Wassers begreiflich werden. 

Die Herkunft des Wassers wird bei den an den Rändern der 
Festländer oder auf Inseln auftretenden Vulcanen leicht sein zu er- 
klären, und es wird nahe liegen, dasselbe auf das Meer zurückzu- 
fuhren. Die vielen Chloride, die sich bei den thätigen Vulcanen bilden, 
und die Salzsäuredämpfc, die zuweilen in besonderer Menge auftreten, 
finden dadurch leicht ihre Erklärung. — Dieses Auftreten fast aller thä- 
tigen Vulcane in der Nähe der Ränder, an welchen die Festländer 
in die Tiefe abstürzen, an Linien, längs welcher sich gewaltige 
Störungsvorgänge in der Erdkruste vollzogen haben, lässt uns das 
Wesen des Yulcanismus begreiflich werden, obgleich noch viele un- 
gelöste Fragen dabei offen bleiben oder nur hypothetische Behandlung 
ermöglichen. Die erwähnten Maare der Schwäbischen Alb und ähn- 
liche Bildungen nöthigen zu etwas schwierigeren Erklärungsversuchen. 
Hier fehlen die Störungslinien, und wir werden genöthigt anzunehmen, 
dass die Eröffnung der betreffenden Schlote durch Explosionsvorgäugc 
erfolgt sei, wobei die schraelzflUssigen Massen aus der Tiefe bis nahe 
gegen die Oberfläche vorgedrungen sein mögen, indem sie sich ihre 
Bahnen durch Ausschmelzen des schließlich durchbrochenen Gesteines 
schufen. 

In engem Zusammenhange mit den Vulcanen stehen die Mo- 
fetten, Solfatarcn, Fumarolen, heißen Quellen nnd manche 
Schlammvulcanc. Diese Erscheinungen treten fast ausschließlich 
in vulcanischen Gegenden auf und sind nicht selten die Begleiter 
oder die Nachwirkungen heftigerer vulcanischer Thätigkeit. 

Mofetten nennt man Kohlensäure-Gasquellen; sie kommen haupt- 
sächlich in vulcanischen Gegenden vor. Das Gas Rammelt sich, seiner 
größeren Dichte wegen, zeitweilig in den Vertiefungen des Bodens, 
in Grotten, Thälern u. s. w., unvermischt mit der Luft. 

Am bekanntesten ist die Mofette der Hundsgrotte in den phlc- 
gräischen Feldern bei Neapel. In der Umgebung des Laacher Sees 
(vor allem im Brohlthale, wo bei Burgbrohl aus einem einzigen Bohr- 
loche täglich 25.000 hl Kohlensäure ausströmen), in der Eifel und in 
der Auvergne sind solche Mofetten Uberaus häufig. Eine großartige 
Entwicklung von Kohlensäure findet auch in der vulcanischen Um- 
gebung von Marienbad in Böhmen statt. Die Kohlensäureausströ- 
mungen sind unter den vulcanischen Nachwirkungen die in der 
Regel noch zuletzt wahrnehmbaren. Auch die Sauerquellen (Säuer- 
linge) enthalten bekanntlich Kohlensäure. 

Solfataren nennt man Gasquellen, die ein Gemisch von Wasser- 
und Schwefeldämpfcn oder auch von Schwefelwasserstoff und schwe- 

c* 
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feiiger Säure zutage fördern, und an deren Ausströmungsstellen sieh 
zuweilen Schwefel oder Schwefelverbindungen absetzen. 

Erwähnt sei, dass infolge der Einwirkung, besonders der sich 
bildenden Schwefelsäure, Uniwandlungen von Silicatgesteinen in Sul- 
fate sich vollziehen (Alaunstein). Sehr bekannt ist die Solfatare in 
dem gleichnamigen erloscheneu Krater von Pozzuoli bei Neapel. 

Tumarol cn sind Dampfquellen, bei welchen Wasserdampf das 
vorwaltende Material der Exhalationcn bildet. Der Wasserdampf ist 
häufig auch der Träger anderer flüchtiger Stoffe, z. B. von Chlor- 
verbindungen, schwefeliger Säure, Borsäure etc. 

Reich an Fumarolen sind besonders die Nordinsel von Neu- 
seeland und der Yellowstone-Nationalpark im westlichen Nordamerika. 



sz'C 




In Europa sind bei- 
spielsweise die an 
^ Borsäure reichen 
S Suffioni in Toscana 
Wasserdampfquel- 
len. 

Die heißen 
Quellen sind den 

Fumarolen nahe 
verwandt. Sie för- 
dern aber das Was- 
ser nicht in Dampf- 
Fig. 92. Schematischer Durchschnitt durch den Gcyser auf form zutage, son- 

Island. dem in bereits con- 

KieBtlsinterrölire und -Schale mit den Wasaeriemperatoren Tor dem densiertem Zustan- 

Ansbroche. 

de, und zwar nicht 

selten bei einer dem Siedepunkte nahen Temperatur. Sie finden sich 
gleichfalls häufig in vulcanischen Gegenden. Besonders großartig treten 
sie auf Island, auf der Nordinsel von Neuseeland, vor allem aber im 
Felsengebirge Nordamerikas nahe dem Ursprünge des Yellowstone- und 
Missouriflusses (im Yellowstone-Nationalpark) auf, wo unter etwa oöOO 
heißen Quellen, heißen Schlammsprudeln, Dampfquellen, Fumarolen 
und Solfataren fast 100 periodisch thätige heiße Springquellen oder 
Kochbrunnen in den verschiedensten Formen und Größen vorkommen. 
Solche heiße Springquellen nennt man nach den lange bekannten 
isländischen Geysire oder Gcyser. Das Wasser zeigt bei diesen 
in der Tiefe, infolge des Druckes der darüber stehenden Wasser- 
massen, Temperaturen über dem Siedepunkte (Fig. 02). In bestimmten 
Zeitintervallen, wenn die lebhaftere Darapfbildung des überhitzten 
Wassers beginnt, lässt sich ein heftigeres Aufwallen wahrnehmen, wo- 
bei sich die Bewegung bis zu formlichen Wassereruptionen steigern kann. 
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(Fig. 93.) Diese 
Quellen haben ein 

neutral oder 
schwach alkalisch 
reagierendes, kry- 
stallklares Was- 
ser nnd enthalten 
eine bedeutende 
Menge von Kiesel- 
säure aufgelöst, 
die sich beim Ver- 
dunsten des Was- 
sers als Kieselsin- 
ter niederschlägt, 

die Sprudel- 
becken (Fig. 94) 
und vor allem die 
Sprudelröhren bil- 
dend, durch deren 
dichten Bau der 
mechanische Vor- 
gang derPeriodici- 
tät der Ausbruche 
ermöglicht wird. 

Weltberühmt 
waren die Kiesel- 
sinterabsätze der 
heißen Quellen am 
warmen See (Ro- 
tomahanajaufder 

Nordinscl von 
Neuseeland (Fig. 
95, S. 86) welche 
im Jahre 1886 
durch gewaltige 
vulcanische Aus 
brüche zerstört 
wurden. Dort, wo 
sie und der Ro- 
tomahäna bestan- 
den, befindet sich 
nun ein tiefer Kra- 
ter(Fig.96,S.87). 




Fig. 93. Ausbruch des ürand-Cieysirs im Yellowstonc- 
Nationalpark. (Nach A. C. Peale.) 




Fig. 94. Becken de» Deluge-Geyöirs im Nationalpark mit 
Kicselsintereinfassung. (Nach A.C. Peale.) 
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Ähnliche Terrassenbildungen, die jedoch aus Kalk bestehen, haben 
die Mammutquellen im „Nationalpark" gebildet (Fig. 97, S. 88). Man 
kennt solche Bildungen auch von Pambuk-Kalessi (dem alten Hiera- 
polis) und von Hammam Mescoutine in der Provinz Constantine ( Algier). 

Die sogenannten Schlammvulcane, Schlammsprudel, Sülsen oder 
Macaluben (nach einem sicilianischen Vorkommen so genannt) sind 
ihrer äußeren Erscheinung nach kleine, kegelförmige Hügel; sie be- 
stehen aus einer Anhäufung von thonigem Schlamme, welcher in 
breiartigem Zustande periodisch ausbricht und dadurch kleine Kegel 




Fig. 95. Die Kieselsintcrterrasse Tet&rata aui Itotomahaua (Nordinsel von Neu 
»eeland vor dem Ausbruche am 10. Juni 1880). 
(Nach einer Zeichnung von FeriL v. Hochstetten) 



mit kraterähnlichen Offnungen bildet, die oft in großer Zahl neben- 
einander vorkommen. Viele solche Schlammvulcane befinden sich auf 
der Halbinsel Kertsch und besonders in der (legend von Baku, 
darunter Kegel bis zu 300 m Höhe (Osman Daghl Die Ausbräche 
werden jedoch vornehmlich durch Kohlenwasserstoff-Entwicklung her- 
vorgerufen und haben in diesen Fällen mit dem Vulcanismus nichts 
zu thun. Anders verhält es sich mit den heißen Schlaminsprudeln, 
z. B. im Ycllowstone-Nationalpark, welche sich in der That an die 
Fumarolen anschließen. 

Die seismischen Erscheinungen. 

Erdbeben sind Erschllttcrungcn größerer oder kleinerer Theile 
der Lithosphäre. Die Erschütterungen werden durch Stöße erzeugt, 
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die verschiedene Ursachen und ihren Sitz in der Lithosphüre haben. 
Sic pflanzen sich nach den allgemeinen Gesetzen der Wellenbewegung 



» 




Fig. 96. Die große vulcanische Spalte am Tarawera auf der Nordinsel von 

Neuseeland. 

Mit tiefen, wassergefiillten Kratern an Stelle des ehemaligen Rotomah&nasees. 
Nach der Eruption am 10. Juni 1886 (vgl. S. 85). 

Nj Ii 'einer Photographie.) 

in den Gesteinsmassen nach allen Richtungen fort, bis sie endlich 
ersterben. 
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Der Punkt, wo die Erschütterung die senkrecht tlher dein Orte 
der Erregung (Hy f>ocentrum) gelegene Oberfläche trifft, wird das 
Epieentrum, der Oberflächcnmittelpunkt, genannt. Die Lage des 
Hypocentrums, hat man aus den Stoßrichtungen, diese aus den Rich- 
tungen der Sprllnge an Baulichkeiten zu ermitteln gesucht, ohne 
dass die betreffenden Ermittlungen eine befriedigende Sicherheit der 
Schlussfolgerungen ergeben hätten. Regel mann hat aus der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit und aus der Größe des Erschütterungs- 
gebietes auf die Tiefe des Erdbebenherdes zu schließen gesucht. (Je 
größer die beiden Werte, desto tiefer der Erdbebenherd.) Die Verbin- 
dungslinien gleichzeitig erschütterter Punkte nennt man Homoseisten, 
die Begrenzungslinieu gleichstark erschütterter Gebiete die Isoseisten. 




I'ijr- i>7. Ki'i Theil der Kiilksintertrrransi'i) der Mammiitquclk'n im Ycllowstoue- 

Nationalpark. (Nach A. C. Peale.) 

Die Fortpflanzung des Stoßes erleidet durch die Verschiedenheit 
der Gebirgsgesteine und des geologischen Aufbaues des erschütterten 
Gebietes mancherlei Störungen und Unregelmäßigkeiten. Wenn die 
sich fortpflanzende Erschütterung die Erdoberfläche erreicht, entstehen 
hier eigentümliche Bewegungserscheinungen. Lose Gegenstände wer- 
den fortgeschnellt, Gebäude stürzen zusammen, Fclsmassen lösen sich 
los, im Boden entstehen Risse und Sprünge, Spalten öffnen sich und 
schließen sich wieder, der Boden hebt oder senkt sich, Quellen ver- 
siegen, andere verstärken sich; außerdem werden auch Schallphäno- 
mene wahrgenommen u. s. w. 

F. A. Forell hat 10 Intensitätsgrade aufgestellt, von den Stö- 
rungen des Zusammenhanges der Erdschichten (Spaltenbildungen etc. 
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10), zu den mehr oder minder beträchtlichen Beschädigungen der 
Bauten (z. B. HauseinstUrze 9, Risse an Wänden und Decken 6, 
Schwankungen freischwebender Gegenstände 4), bis zu den nur noch 
mittels empfindlichen Seismometern festzustellenden Erschütterungen 
2 und 1 (m. vgl. Fig. 98). 




Fig. 98. Das Erdbeben von Charleston, 20. Mai 1887. (Nach Dutton.) 

2—10 IntcnMtätsk'iade nach F. A. Forell. 

Die Bewegungen an der Oberfläche hat man in suceussorische 
(aufstoßende), undulatorische (wellenförmig schwankende) und 
rotatorische (drehende) 1 ) unterschieden. Apparate, mittels welcher 
man die Art und Richtung der stattgehabten Bewegung bestimmen 



*) Verdrehungen sind an Monumenten, Fabriksschloten etc. vielfach beob- 
achtet worden (auch bei dem Agramer und Laibacher Beben). 
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kann, heißen Seismographen oder Seismometer, d. h. Erdbeben- 
messer. 

Eine Vorstellung von den Bewegungen eines Punktes bei dem 
Erdbeben von Tokio (25. JHnner 1887) gibt Fig. 99 naeh einem von 
Sekiya (nach den Seismographen- Aufzeichnungen während 20 Be- 
funden des Bebens) aus Kupferdraht, in filnfzigfaeher Vergrößerung, 




Fig. 09. Bewegung eines Punktes naeh den Aufzeichnungen des Seismographen 
während der ersten 20 Seeunden der Erschütterung bei dein Erdbeben von Tokio 
am 25. Jänner 1887. (Nach Sekiyas Modell.) 

hergestellten Modelle. Fig. 100 zeigt die Erschütterungen bei einem 
Beben in Tokio (25. Juli 1880), wie sie von dem Wagnerschen 
Seismographen verzeichnet wurden. Die Erschütterungen (Stöße) dauern 
nur ganz kurze Zeit. Manche Erdbeben bestehen nur aus einem 
einzigen Stoße und erscheint die Ruhe naeh wenigen Minuten wieder 
hergestellt (rheinisches Beben im Jahre 1846). Das Erdbeben von 

Fig. 100. Aufzeichnungen des Wagner'schen Seismographen bei dem Erdbeben 

von Tokio am 25. Juni 1880. 

Caracas (20. März 1812) bestand nur aus drei Stößen, die rasch auf- 
einander folgten. Das verheerende Erdbeben von Calabrien (1783) 
dagegen währte, mit späteren schwachen Stößen, durch mehr als zehn 
Jahre fort (Erdbebenperioden). Ahnlich verhielt es sich in Agram und 
Laibach. Der Katastrophe zu Agram vom 9. November 1880 giengen 
schwächere Erschütterungen voraus und folgten solche auch 1881 und 
1883 nach. In Laibach folgten dem verheerenden Stoße in der Nacht 
vom 14. zum 15. April 1895 zahlreiche schwächere Stöße, die sich 
monatelang wiederholten. 

Die Erdbeben werden auf verschiedene Ursachen zurückgeführt 
und hat man darnach unterschieden: a) Einsturzbeben über unter- 
irdischen, zusammenbrechenden Hohlräumen (z. B. die Erderschutte- 
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Hingen in Eisleben in den Jahren 1804 und 1895); h) vulcanisehe 
Beben, welche VulcanausbrUche begleiten; (beide sind räumlich be- 
schränkt); c) Dislocationsbeben oder tektonische Beben, Erdbeben, 
die durch innerliche, zuweilen bis an die Oberfläche reichende Ver- 
schicbungen und Störungen des Zusammenhanges (Spaltenbildungen) 
verursacht werden (Fig. 101). Sie sind mit tiefer gehenden Stttrungs- 
vorgängen in der Lithosphäre in Verbindung gebracht worden. Durch 
sie werden oft weite Räume in Mitleidenschaft gezogen. Das Erd- 
beben von Laibach in der Nacht vom 14. auf den 15. April 1895 
erstreckte sich Uber das ganze Gebiet der Ostalpen und einerseits 
bis an den südlichen Theil der hereynischen Masse, andererseits bis 




Fig. 101. Enlbebenspnlte von Miriori am Neo- Flusse, auf Nippon (Japan) mit 

Verwerfung und Verschiebung. 

(Nach einem Lichtdrucke.) 

an den Ostrand der Apenninen, bis an die Fruäka gora und bis nach 
Sarajevo. Jenes von Agram reichte viel weniger weit gegen Westen 
und Südwesten. Durch das japanische Beben vom 28. October 1891 
wurde ein Flächenraura von fast 2500 jtim ? empfindlich in Mitleiden- 
schaft gezogen. Manchmal bleiben, inmitten der ErschUttcrungsflächen, 
einzelne Gebiete wenig- oder selbst unerschüttert (Erdbebeninseln, Erd- 
bcbenbrUcken). Man erkennt solche Strecken mindestens verzögerter und 
verminderter Wirkung in der Darstellung des Bebens von Charleston 
(Fig. 98, S. 89), im Bereiche der Allcghany Mountains. — Erfolgt der 
Erdbebenstoß in Ktlstengegenden (wie bei Lissabon 1755 oder in Peru 
1808), so kann durch die seitliche Reaction der festen Ktistenböschung 
gegen die auflagernde Wassermasse eine Wellenbewegung erzeugt 
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werden, die sich nach allen Seiten hin über weite Meeresflächen, oft 
bis an die entferntesten Küsten fortpflanzt und hier ein oft mehr- 
maliges periodisches Steigen und Fallen des Wasserspiegels veran- 
lasst. Man hat diese Erscheinungen als Erdbebenfluten bezeichnet; 
solche wurden z. B. nach dem Erdbeben von Peru im August 1868 an 
den Inseln und an den Küsten des Pacifischen Oceaus, in Australien 
und in Japan beobachtet. 

Die ErderschUtterungen beim Lissaboner Beben erstreckten sich 
Uber ein Areal von etwa 160.000 (itn*. 

Nach der räumlichen Erstreckung der Erschütterungen hat man 
bei den Erdbeben unterschieden: 1. centrale Beben, bei welchen sich 
die Bewegung vom Epicentrum nach allen Seiten hin wellenförmig 
fortpflanzt, 2. lineale Beben, die auf bestimmten Linien gleichzeitig 
eintreten, Linien, welche entweder in der Längs- oder Querrichtung 
von Gebirgen verlaufen, und 3. Flächenbeben, wenn Erschütte- 
rungen auf einem größeren Gebiete gleichzeitig oder fast gleichzeitig 
erfolgen. 

Die Seebeben, Erschütterungen, die vom Meeresgrunde aus- 
gehen, folgen offenbar denselben Gesetzen, sind jedoch, wie selbst- 
verständlich, weniger genau zu verfolgen. 

Es sind auch Fälle der gleichzeitigen Erschütterung verschie- 
dener Gebiete bekannt, Gebiete, welche durch unerschüttert verblei- 
bende Strecken von einander getrennt sind (Simultan beben) ; sie mögen 
zum Theile durch dieselbe Ursache hervorgerufen werden. Es ist 
weiters auch denkbar, dass durch ein Erdbeben in einem anderen 
Gebiete eine Störung und damit ein neues Erdbeben hervorgerufen 
werden kann („Relaisbeben"). 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbebenwellen schwankt 
zwischen 250 und 5200 m in der Secunde. Sie hängt von der Stärke 
des Stoßes und von dem geologischen Baue der betroffenen Gebiete 
ab. (Sprengungsvcrsucbe haben ähnliche Ergebnisse geliefert.) Die 
größte Fortpflanzungsgeschwindigkeit dürfte das Erdbeben von Char- 
leston (20. Mai 1887) gehabt haben, welches vom Ufer des Atlantic 
bis zu den großen Seen und bis über den Mississippi wahrgenommen 
wurde. (M. vgl. Fig. 98, S. 89.) 

Aus der Statistik der Erdbeben glauben manche Beobachter auf 
eine gewisse Abhängigkeit derselben von den Jahreszeiten und von 
den Mondphasen schließen zu können, ohne dass diese Anschauung zu 
einem sicheren Resultate gekommen wäre. Die Erdbeben sind mit 
Rücksicht auf die Gesamintoberfläche unseres Planeten eine sehr 
häufige und ganz gewöhnliche Naturerscheinung, die in früheren Erd- 
perioden ebenso und wahrscheinlich noch viel intensiver als heutzutage 
aufgetreten ist. 
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Niveauveränderungen, Hebungen und Senkungen des Bodens, 

welche sich oft Uber weite Länderstrecken verschiedener Contincnte 
ausdehnen, lassen sich hauptsächlich an den Küsten der Meere deut- 
licher beobachten, infolge der dadurch eintretenden Strandverschie- 
bungen. Sie sind von zweierlei Art und vollziehen sich entweder 
plötzlich oder allmählich. Sie umfassen entweder weite Räume (re- 
gionale Niveauveränderungen) oder sind locale Erscheinungen. Für 
locale Niveauveränderungen sprechen die langbekannten Erscheinungen 
am „Serapistempel u bei Pozzuoli am Golf von Neapel ( Fig. 102). Hier 
soll sich 1538, bei der Aufschüttung des kleinen Vulcankegels (des 
Monte nuovo) eine plötzliche locale Hebung des Landes vollzogen 
haben (Bohrlöcher von Lithophagen [Bohrmuscheln] an den noch 
stehenden Säulen, in einer 3m hohen Zone, welche 35m Uber der 
Basis beginnt, bis wohin die Säulen während der Senkung von vul- 
cani8chen Auswurfstoffen verschüttet 
waren). Als Beweis für in früherer Zeit 
erfolgte Niveausenkung werden auch 
die Fjorde Norwegens und Patagoniens 
angesehen, welche nach ihren Tiefen- 
und Formverhältnissen als durch Ver- 
senkung unter den Meeresspiegel ge- 
langte Thal- und Seenzüge gedeutet 
wurden. Der Hardanger-Fjord hat 114 km 
Länge und Tiefen bis 800 m, der noch 
längere Sogne- Fjord weist Tiefen bis 
1242 m auf. Eine gewisse Ähnlichkeit 
mit den Fjorden besitzen die Rias- 
buchten mit flachen Böden, welche an 
der spanischen Nord- und Nordwestküste, ~ m ^ des 
in der Bretagne, in Cornwallis u. r. w. tempels bei Pozzuoli. 

auftreten. (Fjord- und Riasküsten.) 

Die plötzlichen (instantanen) Hebungen und Senkungen er- 
scheinen häufig als die directe Wirkung von Erdbeben. So erlitten 
z. B. die Küstenstriche Chiles im Jahre 1750 eine von Erdbeben be- 
gleitete Hebung im Betrage von 8 m. Ein lehrreiches Beispiel solcher 
plötzlicher Niveauveränderungen versinnlicht uns die Fig. 101 auf 
S. 91. Die allmählichen oder säcularen Hebungen und Sen- 
kungen des Bodens erfolgen dagegen so langsam, dass ihre senk- 
rechte Wirkung im Laufe eines Jahrhunderts oft nur bis 1 m oder 
etwas darüber beträgt. Zu diesen Erscheinungen gehören z. B. die 
langsamen Hebungen auf der skandinavischen Halbinsel. 

Eine Erscheinung, die man mit Hebungsvorgängen ganzer 
KüRtentheilc der Erde in Zusammenhang gebracht hat, sind die zum 
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Theile hoch Uber dem heutigen Niveau des Meeres gelegenen Strand 
Jinien und Strandterrassen, wie mau sie z. H. an der norwegischen 
Küste auf weite Erstreekung hin verfolgen kann (Fig. 103). Bei 
Throndhjem z. B. liegen zwei solche Strandlinien 150 und 170 m tiber 
dem Meere. 




Fig. 103. .Strandterrasse an der Nordseite der norwegischen Insel Lekü, 
ü:»° 37' n. Br. (Nach Lehmann.) 

Solche Strandverschiebungen hat man in einzelnen Gebieten auch 
bis in die Gegenwart verfolgt. So z. B. an den Küstenländern der 
Ostsee, indem man auf Grund der Pegelaufzeichnungen Verände- 
rungen der Lage der Linien gleicher Strandhöhen (Isobasen) fest- 
zustellen vermochte. Für die Zeit von 1852—1875 konnte Sieger 
fUr verschiedene Knotenpunkte ein Sinken des Seespiegels an den 
schwedischen und hnländischcn Küsten im Ausmaße von 11— 81 cm 
feststellen, was am einfachsten durch verschiedengradige Hebungen 
des Landes zu erklären ist. — Hebungsvorgänge des Festlandes sind 
auch ftlr die britischen Inseln, filr das nördliche Nordamerika, ftir 
Grönland und Spitzbergen u. s. w., und zwar hauptsächlich durch 
KUstcntcrra8sen nachgewiesen. In Schottland liegen Muschelbänke mit 
arktischen Thierarten bis 160 m hoch Uber dem heutigen Meeresniveau. 
Dass auch die Innenräume der Festlandsmassen solchen Niveauver- 
änderungen in geologisch neuerer Zeit ausgesetzt waren, dafür mag 
das nördliche Kussland als Beispiel dienen. Hier erstreckte sich in 
der der Gegenwart vorausgegangenen Zeitperiode das Meer vom 
Drinaquellgebiete bis an den Ural. Hebungsvorgänge des Landes 
lauen sich übrigens leichter nachweisen als Landsenkungen. Im 
Bereiche der Mittclmcerländer sind Landsenkungen nur an der West- 
küste Mittelitaliens und an der Ostküstc von Kreta sicher nachge- 
wiesen worden. A. Heim hat nach Veränderungen der Neigung ge- 
wisser Thalböden und Hochterrassen am Nordfuße der Alpen in der 
Schweiz auf Niveauveränderungen geschlossen, die er bis auf 400 m 
schätzt. Die Tiefenlage der Thal- und Seeböden auf der Südseite führten 
ihn zur Annahme von Senkungsvorgängen im Betrage von etwa 600 m. 

Ch. Darwin hat aus den Erscheinungen in Korallriffbildungen 
(8. S. 105) auf Senkungsvorgänge weiter Käumc der Südsee, in der 
Kegion der niederen (Atoll ) Inseln geschlossen. 
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Der Versuch, die Erscheinungen durch Hebungen und Senkungen 
des Meeresspiegels zu erklären (positive und negative Strand Verschie- 
bung nach Suess) ist mi88glttckt, da es nicht möglich wurde, die Ur- 
sache solcher Seespiegelveränderungen in irgendwie überzeugender 
Weise zu finden. 

Die Ursachen für die Hebungen und Senkungen des Bodens sind 
wahrscheinlich dieselben wie die Ursachen der tektonischen Beben 
und hängen wohl mit dem allgemeinen Processe allmählicher Ab- 
kühlung und Contraction des Erdinnern und den Folgewirkungen der- 
selben auf der Lithosphäre auf das innigste zusammen. 

Gebirgsbildung. 

Die Lithosphäre muss infolge der fortschreitenden Abkühlung 
und Volumen Verminderung des Erdinnern das Bestreben äußern, immer 
mehr gegen den Erdmittelpunkt hin zu sinken. Hierbei entstehen noth- 
wendig seitliche Stauchungen und Pressungen, welche je nach der 
Größe und der Richtung der seitlich wirkenden Kräfte und nach der 
localen Beschaffenheit der Gesteine von verschiedener Wirkung sein 
können; einerseits werden Aufwölbungen, anderseits Einsenkungen 
auftreten, die zu Störungen des Zusammenhanges (Dislocationcn) 
führen können. Die von den Oceanen eingenommenen Flächen mögen 
solchen Einsenkungen und Einbrüchen großer Ländcrthcile zuzu- 
schreiben sein, während die Festländer in höherem Niveau verblie- 
bene Theile vorstellen dürften. In diesen sind aber auch Brüche und 
Verschiebungen, allmähliche Faltungen und Aufrichtungen der Gesteins- 
schichten eingetreten, wie wir sie in den Gebirgen beobachten, und 
in welchen wir die Hauptursache der Gebirgsbildung zu suchen 
haben, die als ein seit den ältesten geologischen Perioden andauern- 
der, durch Zeiträume verhältnismässiger Ruhe unterbrochener, bis 
heute fortwirkender Vorgang zu betrachten ist. 

Die Entstehung der Gebirge ist daher allerdings der Einwirkung 
des Erdinnern auf die Lithosphäre zuzuschreiben; allein diese Ein- 
wirkung äußert sich nicht sowohl in einer von unten nach oben wir- 
kenden, hebenden Kraft, als vielmehr in, der Hauptsache nach, 
tangential wirkenden, pressenden und schiebenden und dadurch 
Störungen in der Lithosphäre hervorrufenden Kräften. Die auf Falten- 
zusammenschiebung beruhenden Gcbirgsbildungsvorgänge sollen sich 
nur oberflächlich vollziehen und schon in einer mäßigen Tiefe von 
nur wenigen Kilometern unmerklich werden. In dieser Tiefe sollen 
sich die Folgen der Schrumpfung in der Form eines vermehrten ra- 
dialen Druckes äußern. — Es besteht in dieser Beziehung eine ge- 
wisse Analogie mit den Erdbebenerscheinungen, welche, gleichfalls 
an der Oberfläche am stärksten wahrnehmbar, in größeren Tiefen un- 
merklich werden. An der Oberfläche können die Erdbebenwellen mit 
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ihren Folgeersehein Hilgen voll zur Wirkung kommen, nnd auch die 
Falten werden, da in der 'Hefe alles Darüberliegende druckend ent- 
gegenwirkt, hauptsächlich in den der Oberfläche näher liegenden 
Krustentheilen freier zur Ausgestaltung kommen. 

Die Gcbirgsbildung ist kein alle Krustenthcilc gleichmäßig um- 
fassender Vorgang, sondern sie trat in gewissen Regionen besonders 
lebhaft anf (Fig. 104), während z. B. die weiten Flächen des euro- 
päischen Russland, das nördliche China, Theile des westlichen Nord- 
amerika ungefaltet blieben. 

A. Heim hat es versucht, durch Rechnung zu bestimmen, welches 
Maß von Schrumpfung eingetreten sein müsse, um die im Meridian 
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Fig. 104. Die Kettengebirgsregionen der Erde. (Nach Neumayr.) 



der Schweizer Alpen gelegenen Gebirge entstehen zu lassen. Er kam 
auf eine Verminderung des Erdumfanges um zusammen 240 km (d. s. 
0 0 Procent); das wllrdc eine Verkürzung des Radius um etwa 57 km 
entsprechen. A. de Lapparen t berechnete dagegen die Verkürzung 
mit nur 19 km (das wären nur 0 05 Procent). 

Man hat auch das Maß der Wärmcabnahnic des Erdinnem zu 
berechnen gesucht, indem man die Contraction der Gesteine in 
Rechnung brachte. Eine Abkühlung um 200° würde nach dieser 
Rechnung hinreichen, um die Alpen entstehen zu lassen. 

Andere wollten in regionaler Temperaturerhöhung und in einer 
dadurch erzeugten Volimicnvergrößerung die Erklärung linden (ther- 
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mische Gebirgsbildungshypothese, um eine zweite der vielen und 
verschiedenartigen Hypothesen Uber Gebirgsbildung anzudeuten). 

Eine wichtige Erkenntnis liegt in dem Nachweise geringerer 
Schwerewirkung in gefalteten Kettengebirgen gegenüber ausgeebneten 
Krustentheilen der Erdoberflache. Sie deutet hin auf Massenabgänge 
(Massendefecte, Auflockerung) in dem ersteren, auf Massenanbäufung 
(Verdichtung) im zweiten Falle, und dürfte wohl für die Gebirgs- 
bildungsfragen von größerer Wichtigkeit werden, als gar manche der 
„ glänzendsten" Hypothesen. — Die Kettengebirge durften in ihrer 
hentigen Gestalt nicht mit eincmmale gebildet worden sein, sondern 
nach und nach, während der langen Zeiträume verschiedener geolo- 
gischer Perioden, durch Vorgänge, die immerhin zeitweise in beson- 
ders regem Maße zum Vollzug gekommen sein mögen. 

Die äußere Modellierung der Gebirgsketten und Thäler ist haupt- 
sächlich den schon besprochenen zerstörenden und abtragenden Vor- 
gängen zuzuschreiben. 

4. Geologische Wirkungen der Organismen. 

Der Schauplatz des organischen Lebens ist der Boden des 
Luftmeeres (fUr die Landbewohner) und die mit den Bestandteilen 
der atmosphärischen Luft imprägnierte WasserhUlle der Erde (für die 
Wasserbe wohner). Nur durch Vermittlung der Luft wird das Thier- 
und Pflanzenleben unterhalten. 

Die Pflanzen- und Thierformen der Gegenwart sind aber nicht 
die ersten, welche auf der Erde zur Entwicklung gelangten. Von 
jener durch unermessliche Zeiträume von der Gegenwart getrennten 
Zeitperiode an, da die physikalischen Verhältnisse der Erdoberfläche 
organisches Leben möglich machten, haben unzählbare Generationen 
von Pflanzen und Thieren gelebt und sind wieder ausgestorben, um 
neuen Generationen Platz zu machen. 

Die Dichtigkeitsverhältnisse der Luft, die Strömungen derselben, 
ihr Feuchtigkeitsgehalt, die durch denselben bedingten Niederschläge 
und die Wärmeverhältnisse in der Atmosphäre und im Boden sind 
die wesentlichen Elemente ftir die Entwicklung der Flora sowohl 
als der Fauna. Die Paläontologie lehrt uns, dass die Pflanzen- 
welt, und ebenso die Thierwelt, eine lange Geschichte haben, die innig 
mit der Entwicklungsgeschichte der Erde verknüpft ist. 

Von den klimatischen Verhältnissen hängt die Verbreitung und 
Vertheilung der Organismen in erster Linie ab. In den verschiedenen 
klimatischen Zonen finden wir heute die denselben angepassten Floren 
und Faunen. (Geographische Verbreitung der Pflanzen und Thiere.) 
Die in dieser Beziehung gegenwärtig bestehenden Verhältnisse erlauben 

Toni«. Geologie. 7 
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uns vergleichende Rückblicke auf die Verhältnisse während der ein- 
zelnen Bildungsperioden der Erde anzustellen. Von den Charakter- 
pflanzen der heutigen Tropen wären die Palmen als Beispiel anzu- 
führen, welche nur in einzelnen Arten auch über die Tropenzone 
hinausreichen, und zwar bis zum 43 7 w n. Br. (Nizza), bis zum 
38° s. Br. in Südamerika und bis zum 45 o° s. Br. auf der Pittinsel 
(Neuseeland 0.). Auch die Baumfarne sind Tropenpflanzen. In der 
warm-gemäßigten Zone finden sich immergrüne Laubbäume, während 
die im Winter das Laub abwerfenden (sommergrünen) Laubbäume 
für die weiter nördlich und südlich gelegenen Gebiete bezeichnend 
sind. Die Conifcren (Nadelhölzer) reichen bis in die Polarzone, bis 
an die Grenzen des Waldes. Sommergrtinc Laubbäume dagegen 
reichen im allgemeinen in Westeuropa bis zum 60° n. Br., in Ost- 
europa bis zum 54", in Sibirien aber nur bis zum 40 — 48° n. Br., 
während sie in Kamtschatka wieder den 00° n. Br. erreichen. (Kli- 
matische Verschiedenheit in der Nähe der Küsten, und in den con- 
tinentalen Gebieten.) In Nordamerika erstreckt sich ihr Verbreitungs- 
gebiet an der atlantischen Küste bis zum 54°, im Innern aber nur 
bis zum 47° n. Br. Diese Thatsache allein lässt schon die Bedeutung 
der klimatischen Verhältnisse für das Pflanzenreich recht gut er 
kennen. Die polare Vegetation ist eine verkümmerte: die Bäume treten 
in der Nähe der Baumgrenze nur noch in Zwergformen auf (z. B. 
die Zwergweiden). — Treffen wir fossile Reste von typischen Pflanzen 
einer der heutigen Zonen in einer anderen Region, so wird uns dies 
Anhaltspunkte bieten, um uns über die klimatischen Verhältnisse der 
betreffenden Zeitperiode an den betreffenden Punkten eine Vorstellung 
zu verschaffen. — Eine ähnliche Vertheilung der Pflanzen finden wir 
auch in den Gebirgsländern, wenn wir uns in immer größere Höhe 
begeben. Die Waldgrenze liegt heute, je nach der geographischen und 
klimatischen Lage der Gebirge, verschieden hoch: in den Tessiner 
Alpen z. B. in 1800 m, in den Centralalpcn aber in 2100 m Höhe. 

Man findet die Reste der ausgestorbenen Pflanzen und Tbiere in 
den Gesteinen der Lithosphärc eingeschlossen, entweder nur vereinzelt, 
oder aber in solcher Menge, dass sie ganze Schichten erfüllen und 
sehr wesentlich zur Gesteinsbildung beitragen. Die Substanz der- 
selben war in den Erdschichten einer oft sehr weitgehenden Um- 
wandlung unterworfen, bei welcher jedoch die ursprüngliche Gestalt 
und nicht selten auch die Structnr mehr oder weniger gut erhalten 
blieb. Man nennt solche oft sehr weitgehend veränderte Überreste 
von Pflanzen und Thieren der Vonveit Versteinerungen (Petre- 
facten) oder Fossilien. 

Die Art und Weise, wie Reste von vorweltlichen Thier- und 
Pflanzenformen erhalten wurden, ist eine sehr verschiedene. Die 
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Erhaltung kann goscheben: 1. durch Verkohlung; 2. durch Ver- 
witterung oder Au8laugnng; 3. durch Überrindung oder Incrustation ; 
4. durch Abformung und 5. durch eigentliche Versteinerung oder 
Petriticierung. 

Die Verkohl ung ist besonders in Bezug auf die Erhaltung 
der Pflanzen reste von größter Wichtigkeit. Dabei wird die orga- 
nische Substanz des Körpers nicht gänzlich zerstört, sondern nur in 
eigentümlicher Weise umgewandelt. Sie verliert an Stoff, und zwar 
derart, dass die sich abscheidenden Verbindungen (Wasser, Kohlen- 
säure, Sumpfgas) reich an Sauerstoff und Wasserstoff sind, wodurch 
in der zurückbleibenden Masse der Gehalt an diesen beiden Ele- 
menten immer mehr abnimmt, der Gehalt an Kohlenstoff aber relativ 
zunimmt. In den verschiedenen Arten der fossilen Kohlen ist daher 
die Pflanzensubstanz mehr oder weniger carbonisiert, so dass uns Torf, 
Lignit, Braunkohle, Schwarzkohle und Anthracit verschiedene Stadien 
dieses Umwandlungsprocesses darstellen. 

Sieht man bei diesen einzelnen Substanzen von der Aschen-^ 
menge und von der geringen Menge von Stickstoff ab, welche sie 
enthalten, so ergibt sich folgende durchschnittliche Zusammensetzung 
in 100 Gewichtstheilen: 



Holz .... 


50 C 


0 H 


44 0 


Torf .... 


• 60 „ 


6 „ 


34 n 


Lignit .... 


- 67 „ 


6 » 


27 „ 


Braunkohle . . 


• 75 „ 


5 „ 


20 „ 


Schwarzkohle 


. 83 „ 


5 » 


12 „ 


Anthracit . . . 


• 94 „ 


3 * 


3 n 



Die Verwitterung oder Auslaugung betrifft besonders die 
Hartgebilde verschiedener Organismen, vor allem die wesentlich aus 
Calciumcarbonat oder Calciumphosphaf bestehenden Skelettheile. Bei 
den Knochen der Wirbeltiere vermindert sich allmählich der das 
Bindemittel der Knochenerde ausmachende thierische Leim, bis er 
ihnen vollständig entzogen ist. Ähnlich verhält es sich mit den Ge- 
häusen der Muschelthiere und Stachelhäuter, mit den Panzern der 
Krebse u. s. w. 

Dieser Zerstörungsprocess der organischen Theile, welche das 
Bindemittel der unorganischen Bestandteile abgeben, kann unter 
Umständen, wenn kein neues unorganisches Bindemittel hinzutritt 
auch zum vollständigen Zerfall jener Ilartgebildc führen. 

Die Incrustation der organischen Reste erfolgt in der Regel 
nur äußerlich, entweder durch mechanisch zugeftthrte Materialien, oder 
durch chemische Niederschläge. Das am häufigsten auftretende Uni- 
htillungsmittel ist Calciumcarbonat, welches im Wasser gelöst beim 
Verdunsten desselben als eine Kruste zurückbleibt. 

7* 
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Die Abformung findet statt, wenn irgend ein organischer Körper 
in Sand, Schlamm oder Kalk eingebettet wird, so das» er in der um- 
schließenden Substanz einen Abdruck seiner äußeren Form bildet, ein 
„Negativ", an welchem die Oberflächenstructur des Originals umso 
genauer nnd schärfer ausgeprägt sein wird, je feiner und plastischer 
das umhüllende Material war. Ist dann der ursprüngliche Körper durch 
Auslaugung oder Verwitterung ganz entfernt, so werden, wenn das 
Abformungsmaterial widerstandsfähig genug ist, äußere Abdrücke 
und Ausfüllungen der Innenräume, sogenannte „Steinkerne", er- 
halten bleiben. 

Hierbei ist es wichtig, zu bemerken, dass die Widerstandsfähig- 
keit der kalkigen Schalen je nach der Substanz und Structur derselben 
sehr verschieden ist. Die ungemein feinfaserig gebauten Schalen der 
Schnecken unterliegen z. B. der Zerstörung und Auflösung leichter, 
als die feinschuppig gebauten Austcrnschalen. 

Die eigentliche Versteinerung oder Petrificierung besteht 
fldarin, dass der eingeschlossene Naturkörper zum Theile oder ganz 
von Mineralsubstanz durchdrungen wird. Die Hauptversteinerungs- 
mittel sind Calciumcarbonat und Kieselsäure; aber auch Schwefelkies 
spielt als solches eine wichtige Rolle. Man unterscheidet darnach 
verkalkte, verkieselte und verkieste Petrefacten. 

Bei Körpern, welche, wie die Knochen und Conchylienschalen, 
aus organischer und anorganischer Substanz zusammengesetzt sind, 
geht mit dem Petrificierungsprocesse zugleich der Auslaugungsprocess 
Hand in Hand. Es wird nämlich die organische Substanz zerstört 
und durch das Versteinerungsmittel ersetzt, so dass dann z. B. die 
fossilen Knochen, in der Regel, bloß aus Calciumphosphat und Calcium- 
carbonat bestehen. 

Es kann geschehen, dass die organische Substauz von dem Ver- 
steinerungsmateriale derart durchdrungen wird, dass die Structur bis 
ins kleinste Detail erhalten bleibt. Hierbei spielt besonders die Kiesel- 
säure eine hervorragende Rolle. Sie ist das vollkommenste Versteine- 
rungsmittel, zumal für die holzigen Pflanzentheile. Diese lassen bei 
verkieseltem Zustande in Dünnschliffen oft noch ihren feineren ana- 
tomischen Bau, die Jahresringe, Markstrahlen, Zellen und Gefäße auf 
das deutlichste erkennen. 

Zu den Versteinerungen rechnet man auch Eindrücke oder 
Spuren, welche Thiere zuweilen auf den Erdschichten hinterlassen 
haben, wie die Fährten (Ichniten) von Vögeln, Amphibien, Reptilien, 
Krebsen u. s. w. 

Die durch das Leben der Pflanzen und Thiere bedingten geo- 
logischen Erscheinungen und Veränderungen sind sehr mannig- 
faltiger Art. 
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Die organischen Wesen brauchen zu ihrer Existenz Stoffe der 
Atmosphäre (Sauerstoff, Kohlensäure), der Hydrosphäre (Wasser) und 
der Lithosphäre (z. B. die Aschensalze der Pflanzen und die unorgani- 
schen Bestandtheile des thierischen Körpers). Von besonderer Wichtig- 
keit ist der dem Kohlensäuregehalte der Luft entnommene Kohlen- 
stoff, der in allen organischen Verbindungen die Hauptrolle spielt, 
einen Hauptbestandteil der fossilen Kohlen und der Kalksteine 
(Calciumcarbonat) ausmacht, und einem förmlichen Kreislaufe unterliegt. 

Die Pflanzen verarbeiten die Kohlensäure mit Hilfe ihrer grünen, 
chorophyllhältigen Theile. Beim Verwesungs- und Verbrenn ungspro- 
cesse zerfällt ihre Substanz in Wasser, Kohlensäure und Ammoniak, 
und der Kohlenstoff kehrt als Kohlensäure wieder in die Atmosphäre 
zurück. Wird der Pflanzenkörper von Schlamm- und Erdschichten 
bedeckt, so bildet sich, wie schon erwähnt wurde, unter Abscheidung 
von Kohlensäure, Kohlenwasserstoff und Wasser Kohle, die, als 
fossiles Brennmaterial gewonnen, nach der Verbrennung gleichfalls 
wieder der Atmosphäre in der Form der Verbrennungsgase zurück- 
gegeben wird. 

Die Thiere nähren sich direet oder indirect von Pflanzenstoffen. 
Von dem so aufgenommenen Kohlenstoffe wird der größte Theil durch 
den Athmungsprocess und in den Excrementen wieder ausgeschieden 
und schließlich als Kohlensäure der Luft zurückgegeben, ein Theil 
aber wird im Skelett, besonders in den Kalkschalen der niederen Thiere 
als kohlensaurer Kalk aufgespeichert und kann nach dem Ableben 
der Thiere da, wo sich die Kalkskclette dieser Thiere zu größeren 
Massen ansammeln, unter Umständen zur Gesteinsbildung führen. 

Die durch die Pflanzen vermittelten Gesteinsbildungen nennt man 
phyto gene Bildungen, und es gehören hierher hauptsächlich die 
fossilen Kohlen. Anhäufungen von Pflanzenstoffen finden wir heute 
besonders in Mooren, Sümpfen und seichten Seebecken. Algen, Moose 
(Torfmoose, Sphagneen), Heiden (Calluna), Riedgräser spielen bei 
solchen Pflanzenanhäufungen der Gegenwart die wichtigste Rolle. Sie 
bilden, unten verwesend, nach oben fortwachsend, den Torf. (Torfmoore 
mit Torfmächtigkeiten bis zu 12 m.) Die fossilen Kohlen mögen auf 
ähnliche Weise entstanden sein. Andere Autoren glauben durch Zu- 
sammen8chwemmung pflanzlicher Stoffe die Entstehung der fossilen 
Kohlen erklären zu sollen. 

Auch die Kieseiguhr oder die sogenannte „Infusorienerde" 
ist pflanzlichen Ursprunges. Sie besteht aus den zierlichen mikro- 
skopischen Kieselskeletten der Diatomeen oder Spaltalgen, welche im 
Wasser gelöste Kieselsäure an ihrer Körperoberfläche ausscheiden 
und so ihre Kieselpanzer bilden. Algen und andere Wasserpflanzen 
vermitteln den Absatz von Kalk- und Kieselsinter, aus Kalk- oder 
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Kieselerde in gelöster Form enthaltendem Wasser < Travertinbildung, 
Kalktufiabsätze u. s. w.). 

Gewisse Meerespflanzen entnehmen dem Wasser das gelöste 
Kalkcarbonat, scheiden dasselbe an ihrer Oberfläche wieder aus und 
bilden so, wie die Lithothamnien und Gyroporellen (kalkabsondernde 
Algen), oft mächtige Kalkmassen. 

Die durch die Thiere vermittelten Gesteinsabsätze bezeichnet 
man als zoogene Bildungen. Ftir dieselben sind besonders die Kalk- 
gerüste der niederen Thiere, der Foramini feren, Anthozoe'n ( Korallen 
thiere), Echinodermen (Stachelhäuter) und die Schalen gewisser 
Weichthiere (Mollusken ) wichtig. Diesen niederen Thieren verdanken 
wir die Bildung der meisten Kalksteine. 

Die kalkbildende Thätigkeit der winzigen Foramini feren ist 
sehr bedeutend, da ihre Schalen enorme Areale des tiefsten Meeres- 




Kig. 105. Höht: lnsi-1 mit Damm- oder Wallriffen, Südsee. (Nach J. Dana.) 

bodens bedecken und mächtige Ablagerungen eines förmlichen Kalk- 
sehlammes (Globigerinenschlamm) bilden. (M. vgl. die geologische Erd- 
karte.) Eine große gesteinsbildende Bedeutung besaßen die Foramini- 
feren in der Vorzeit (Nummuliten- und Amphisteginenkalk etc.). 

Mollusken und Echinodermen leben gleichfalls in so außer- 
ordentlicher Tndividuenzahl gesellig nebeneinander, dass die Schalen der 
ersteren, in Millionen auf dem Boden flacher Mceresthcile abgelagert, 
die Bildung von mächtigen Kalkstcinbänken veranlassen (Crinoiden- 
kalk. Austern- und andere Muschelbänke u. s. w.); die ersteren zumeist 
in mäßiger Tiefe (besonders zwischen IG und 20 w), die letzteren aber 
besonders in der Brandungszone und in den Meeresräumen zwischen 
den Riffinseln. 

Das großartigste Beispiel der Kalksteinbildung in der Jetztzeit 
bieten uns die riffbildenden Korallenthiere oder die Madre- 
poriden. Ihre Thätigkeit fällt am ineisten in die Augen; sie ist aber 
an einen gleichmäßigen Salzgehalt des Meeres, an eine Temperatur, 
die nie unter 1«" C fällt, und mithin an die tropischen Meere gebunden 
zwischen 2.")° s. und HO 0 n. Br. 
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Die Korallenbildungen oder die Korallriffe treten in recht 
verschiedener Art auf. Sie bilden 

1. die Küstenriffe, welche sich fast unmittelbar der Kliste der 
Inseln oder der Festländer, nur durch einen schmalen, canalartigcn 




Meeresraum (die Randlapinc i davon getrennt, anschließen, und in der 
Re^cl nur dort unterbrochen sind, wo Flüsse ins Meer münden. Zu 
dieser Art von Kiffen gehören die Ivorallenbauten des Kothen Meeres, 
sowie jene Riffe, welche die Insel Ceylon, die Nicohareninseln im 
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Indischen Oeean, die Westindischen Inseln, die Halbinsel Florida in 
Nordamerika u. s. w. einsäumen (m. vgl. die geologische Erdkarte : 

2. die Damm- oder Wallriffe, welche vom Festlande durch 
einen meist viel breiteren Canal getrennt sind und sich oft in sehr 
ansehnlicher Breite und in großer Längenentwickln ng den Küsten der 
Inseln und Continente entlang hinziehen, Hafendämmen vergleichbar, 
die von Stelle zu Stelle unterbrochen sind und Eingänge freilassen, 
die von der offenen See in die zwischen dem Riffe und dem Festlande 
liegenden Lagunen und Wassercanäle fuhren. Da diese durch das Riff 
vor dem Wellengange der offenen See geschützt sind, so bieten sie 
die sichersten und schönsten natürlichen Häfen dar. Fast alle hohen 
Inseln der Südsee (Fig. 106), die Carolinen, Neu-Caledonien u. s. w. 
sind von solchen Wallriffen umgeben und verdanken ihnen ihre vor- 
trefflichen Häfen. Das größte Wallriff, „Great Barrier" genannt, er- 
streckt sich an der Nordostküste von Australien hin, allerdings mit 
einigen Unterbrechungen, und zwar auf eine Länge von 1800fcm. Es 
liegt streckenweise 75— dOkm von der Küste entfernt (m. vgl. Fig. 100); 

3. die Lagunenriffe oder Atolle. So heißen die in sich zurück- 
laufenden Riffe, die im allgemeinen die Form eines eckig verbogenen 
Ringes haben und eine Salzwasserlagune umsehließen (Fig. 107). Zu 




Fig. 107. Lagunenriff, Atoll, Südsee. (Nach J. Dana.) 



dieser Art von Riffen gehören die Koralleninseln im engeren Sinne, 
jene niederen Inseln, deren höchste vom Wasser nicht Uberfluteten 
Theilc meist nur 2 — 4 m Uber das Niveau der Flut sich erheben. Die 
Breite der Riffe beträgt in der Regel nicht mehr als 1000 — 1200 m. Nach 
außen fallt das Riff außerordentlich steil in die Tiefen des Oceans ab, 
so dass die größten Schiffe dicht heranfahren können. Nach innen 
dacht es dagegen sanft ab, und das von ihm eingeschlossene, seichte 
Salzwasserbeeken, die Lagune, deren ruhiger Wasserspiegel gegen das 
außen heftig brandende Meer einen eigentümlichen Gegensatz bildet, 
ist der Sammelplatz von Seesäugethieren, Fischen und Seethieren aller Art, 
Im Pacifischen Occan gibt es gegen 300 solcher Atolle; der 
Paumotu -Archipel allein zählt 70 — 80. Zu den größten Atollinseln 
gehören die Laecadiveu und Malediven im Indischen Oeean. 
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Nach Darwins Theorie über die Entstehung der Korallriffe sollen 
infolge der Senkung des Meeresbodens aus den ursprünglichen Küsten- 
riffen um Inseln, durch Fortwachsen der Korallenbauten Dainmriffe und 
schließlich die Atolle entstanden sein (Fig. 108). Für die Südseeriffe 
dürfte Darwins Vorstellung in der That zutreffen. 




Fig. 108. Die Entstehung der Korallriffe nach Oh. Darwins Theorie. 

I, II und III Ueerw&ftserstinde in den verschiedenen Phasen: I Ku*tenriff bildung, 
II Wallriffbildnng, III Abbildung. 

Die deutschen Forscher Semper und Rein, sowie der englische 
Zoologe Murray sprachen dagegen die Meinung aus, dass die Korall- 
riffe auf unterseeischen Plateaux und Bänken von ca. 100 m an auf- 
wachsen, wobei verschiedene kalkschalige Meeresthiere zur Bildung 
der Riffe beitragen sollen, und dass Atolle, Küstenrift'e und Daminriffe 
nebeneinander und unabhängig von einander vorkommen können. Ob 
die eine oder die andere Form der Riffe zur Ausbildung kommt, hänge 
nur von der Gestaltung des Meeresbodens und von den Nahrungsver- 
hältnissen der Korallen ab, indem dieselben nach der Seite am üppigsten 
wachsen, wo sie am meisten Nahrung finden. 

Literaturangaben über die allgemeine Geologie wUrden den Umfang des 
Leitfadens allzusehr vergrößert haben. Die wichtigsten Quellen findet man in 
den trefflichen Werken: A. Supan, Grundztige der physikalischen Erdkunde 
(Leipzig 1896), Günther, Geophysik (IL Auflage, 1897-1899), A. Peuek, Mor- 
phologie der Erdoberfläche (Stuttgart 1894). Die neuesten Fortschritte auf diesem 
Forschungsgebiete findet man in H. Wagner's Geographischem Jahrbuche ver 
zeichnet und gewürdigt (Gotha, Perthes' Verlag). 
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II. Abtheilung. 
Specielle Geologie. 



A. Petrographie oder die Lehre von den 
Gesteinen oder Gebirgsarten. 

Unter Gesteinen oder Gebirgsarten (auch Felsarten) versteht 
man das Material, aus welchem die Lithosphäre zusammengesetzt ist. 
Mit dem Worte Gestein oder Gebirgsart ist nicht unbedingt der Begriff 
des Festen und Felsartigen verbunden, denn es gibt auch lockere 
und weiche Gebirgsarten, wie z. B. Sand und Thon. Das Material zur 
Bildung der Gesteine wird in erster Linie vom Mineralreiche geliefert, 
indem die meisten Gesteine aus Mineralien und Mineralgemengen be- 
stehen; in zweiter Linie vom Thier- und Pflanzenreiche, da es, wie 
wir gesehen haben, auch Gesteine gibt, welche nicht bloß einzelne 
organische Reste eingeschlossen enthalten, sondern ganz aus solchen 
gebildet sind. Man unterscheidet daher minerogene, zoogene und 
phytogene Gesteine. 

Die Gesteine lassen sich nach der Natur ihres Matcrialcs 
in folgende Gruppen bringen: 

I. Gemengte oder ungleichartige krystallini sehe 
Gesteine. 

a) Sind die Bestandteile ohne jede Regelmäßigkeit mit ein- 
ander verwachsen, so nennt man sie kristallinische Massen- 
ge steine; 

h) zeigen sie dagegen eine mehr weniger deutliche parallele 
Anordnung, so bezeichnet man sie als krystallinische Schiefer- 
gesteine. 

Die letzteren lassen sich nach der Richtung der Anordnung 
leichter zerschlagen als nach den anderen Richtungen (Hauptbruch, 
Querbruch). 

Nach der Größe des Kornes kann man die krystallinischen Ge- 
steine in grobkörnige oder makrokrystallinische, feinkörnige oder 
raikrokrystallinische und verborgenkörnige oder krvptokrystallinische 
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(dichte) Gesteine unterscheiden. Bei den letzteren lassen sich die 
Einzelbestandtheile mit unbewaffnetem Auge nicht mehr erkennen. 

II. Einfache oder gleichartige Gesteine, wenn sie nur 
aus einem bestimmten Minerale bestehen (z. B. Quarzfels, körniger 
Kalk, Steinsalz). 

III. Klastische oder Trttmmergesteine. Sie bestehen aus 
Bruchstücken einfacher oder gemengter Gesteine, welche entweder lose, 
ungebunden oder durch ein Bindemittel verkittet sind. Nach der 
Größe der Bruchstücke unterscheidet man sie in makroklastische 
(Conglomerate, wenn die verkitteten Bruchstücke abgerundet, Bree- 
eien, wenn sie eckig und scharfkantig sind), mikroklastische (Sand- 
steine) und kryptok lastische (Schlamraabsätze, thonige oder dichte 
klastische Gesteine). 

IV. Ganz oder theilweise aus Materialien organischen Ursprunges 
bestehende Gesteine. Sic werden je nach der Natur der organischen 
Bestandteile, wie schon erwähnt, in zoogene (Korallenkalk, Muschel- 
kalk u. 8. w.) und phytogene (Steinkohlen, die Algenkalke, Diatoma- 
ceenschiefer u. a.) unterschieden. 

Nach der Entstehung kann man die Gesteine unterscheiden in 
solche, welche aus dem Schmelzflusse entstanden sind: Eruptiv- oder 
Ausbruchsgesteine. Drangen sie bei ihren Ausbrüchen bis an die 
Oberfläche, so nennt man sie vulcanische oder Ergussgesteine; 
erstarrten sie langsam in größerer Tiefe, so bezeichnet man sie als 
plutonische oder Tiefengesteine. (Die granitischen Gesteine.) Ihre 
Entstehung kann man sich etwa so vorstellen, wie es schon an einer 
früheren Stelle (S. 82) für die Laccolithe angegeben wurde, also durch 
Intrusion oder Injection der sehmelzfllissigen (magmatischen) Massen 
in größerer Tiefe. 

Alle auf Absätze zurückzuführenden Gesteine fasst man dagegen 
als Sedimentgesteine zusammen. Sind sie aus Lösungen niederge- 
schlagen, so nennen wir sie chemische Sedimente; alle übrigen aber 
werden als mechanische Sedimente bezeichnet. Staubabsätze aus 
der Atmosphäre hat man äolischc Sedimente genannt. 

Zu den Sedimenten gehören fast alle klastischen Gesteine, sowie 
die Gesteine zoogener und photogener Natur. 

Die Entstehungsgeschichte der krvstallini sehen Schiefer- 
gesteine, zu welchen die ältesten und verbreitetsten Gesteine der 
Erde gehören, ist noch nicht völlig aufgeklärt. Man hat sie daher 
recht treffend als kryptogene Gesteine bezeichnet. Viele von ihnen 
dürften als im Laufe unberechenbarer Zeiträume unter der Einwir 
kung von Wasser, Druck und Wärme umgewandelte (metamorphisehe) 
Sedimentgesteine zu betrachten, andere mögen immerhin ursprunglich 
gebildete Erstarrungsmassen der Erde sein. 
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Die wichtigsten Thatsaehen, welche zur Annahme derartiger Um 
wandlungsprocesse gefuhrt haben, wurden durch die zu beobachtenden 
Übergänge sicherer Sedimentgesteine in halb- und ganzkrystallinische 
Schiefergesteine gewonnen. Andererseits gibt es Übergänge von den 
krystallinischen Schiefern zu den Massengesteinen. 

Die Sedimentgesteine sind geschichtet. Unter Schichtung ver- 
steht man die plattenfttrmige oder bnnkformige übereinanderlagerung 
der Gesteinsmassen, welche die Folge des Absatzes oder der Ab- 
lagerung in aufeinanderfolgenden Zeiträumen ist. 

Das Material der krystallinischen Massengesteine bilden gewisse Mine- 
ralien, welche man deshalb die gesteinsbildenden Mineralien nennt. Die- 
selben Bind entweder für die einzelnen Gesteinsarten bezeichnende wesent- 
liche Bestand- oder Gemengtheile. oder sie treten nur ab und zo neben 
anderen auf und heißen dann unwesentliche oder accessorische Gemeng- 
theile. Die wichtigsten unter den wesentlichen Gemengtheilen Bind: 

Quarz, Feldspate, Glimmer, Hornblenden und Augite, Leucit, Nephelin 
und Olivin, manchmal auch Tunnalin und Granat. Es sind also durchwegs 
kieselerdereiche Verbindungen (Silicate). — Die Zahl der accessorischen Mi- 
neralien ist eine viel größere. Außer den genannten kommen beispielsweise 
als häufige Beimengungen vor: Epidot, Zirkon, Cordierit (Dichroit), Disthen 
(Cyanit), Andalusit, Titanit, Apatit, Magnetkies, Pyrit, Magneteisen u. a. 

Mineralien, welche einfache krystallinische Gesteine bilden, sind (außer 
vielen der schon genannten Arten) : Chlorit, Talk und Serpentin, Calcit, Dolo- 
mit und Magnesit, Gyps uud Steinsalz, Siderit, Hämatit, Brauneisenstein, Gra- 
phit und Schwefel. 

In Gesteins- und Erzgängen linden sich außer Quarz, Calcit, Flusspat, 
Baryt die verschiedenartigsten Erze und andere Mineralien. Um Gesteine der 
Art nach bestimmen zu können, müssen vor allem die dieselben zusammen- 
setzenden Mineralien mit Sicherheit unterschieden werden können. Die Me- 
thode dieser Unterscheidung muss daher vor allem in Kürze gegeben werden. 
Diese Untersuchung kann, wenn die Bestandteile groß genug sind, mit freiem 
Auge oder mit Zuhilfenahme einer Lupe vorgenommen werden. Krystallform, 
Spaltbarkeit, Härte, Dichte, Glanz, Farbe oder Strich (Farbe des Pulvers) 
sind die Eigenschaften, welche dabei bestimmend sind. Die Bestandteile 
können im ganzen, wie sie im Gestein eingeschlossen sind, bestimmt werden, 
oder man zerkleinert das Gestein und sondert oder isoliert die Bestandteile. 
Dabei kann die verschiedene Dichte zur Trennung benutzt werden, etwa mit 
Zuhilfenahme schwerer Flüssigkeiten (Kaliumquecksilberjodid: D = 3*196, 
oderBorowolframsauresCadmium: D = 3-298, Methylenjodid : D = 3*33). Die 
Gesteinsbestandtheile sind nur zum kleineren Theile von größerer Dichte; diese 
werden untersinken (Kiese, Magneteisen); die Silicate haben fast durchwegs 
geringere Dichte und können durch Verdünnung der Flüssigkeiten und mit 
Hilfe von Probestücken von bekannter Dichte (Indicatoren) der Reihe nach 
abgesondert werden. 

Viel allgemeiner in Anwendung ist die mikroskopische Gesteinsanalyse. 
Dieser Weg wurde durch Sorby mit Erfolg eingeschlagen, der (1858) Ge- 
steinsstücke so dünn schliff, dass man sie mit dem Mikroskope (Fig. 109) 
im durchgehenden Lichte untersuchen konnte. F. Zirkel verallgemeinerte 
diese Methode und wandte sie systematisch zur Mineral- und Gesteinaunter- 
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Buchung an. Durch Anwen- 
dung des polarisierten (d. 
h. in einer bestimmten 

Ebene schwingenden) 
Lichtes wurde dies mög- 
lich. Das polarisierte Licht 
wird erhalten mittels der 
Nicol'Bchen Prismen (aus 
Doppelspat hergestellt). 
Die durch den letzteren 
erhaltenen beiden Licht- 
strahlen (o und e in Fig. 
1 10) sind polarisiert, und 
zwar so, dass die Schwin- 
gungsrichtungen auf ein- 
ander senkrecht stehen. 
Indem man den einen der- 
selben durch Anbringung 
einer reflectierenden Flä- 
che durch totale Reflexion 
entfernt (o in Fig. 111), 
erhält man nur den Strahl 
e ins Gesichtsfeld. Durch 
Durchschneidung und 
Wiederzusammenkitten 
der SchnittstUcke erhielt 
Nicol diese reflectierende 
Fläche. Der Strahl c 
schwingt in der Richtung 
der kürzeren Diagonale 
des Doppelspates, der to- 
tal reflectierte aber in der 
Richtung der größeren 
Diagonale, also normal auf 
dem ersten. Setzt man ein 
zweites solches Prisma in 
derselben Stellung Uber 
das erste, so schwingt das 
Licht auch durch dieses 
hindurch, und das Ge- 
sichtsfeld bleibt hell. In 
um *J0° verdrehter Stel- 
lung aber wird der Strahl 
e aus dem ersten Prisma 
(dem Polarisator) an der 
reflectierenden Fläche des 
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Fig. 109. Ein Mikroskop mit den Hinrichtungen 
Untersuchung von (Jesteinsdünuschliffeu. 

Mikroskop mit Polarisation: a der Analysator, d der Polwisator unter 
dem drehbaren Objecitiiche, e ein Nicol, der in die Mikroskoprühre 
gecctxt werden kmao. 

zweiten (des Analysators) total zurückgeworfen, und es erscheint das Gesichts- 
feld dunkel (Auslöschung des Lichtes). Der Polarisator (d in Fig. 10!»* wird 
unter dem Tische des Mikroskopes angebracht, der zweite auf die Röhre des Mikro- 
skopes oben aufgesetzt. Beide sind um ihre Achse drehbar. Der zu untersuchende 
Dünn8chlitl' wird auf den gleichfalls drehbaren Tisch des Mikroskopes gelegt. 
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Die durchsichtigen Mineralien sind entweder einfach oder doppelt- 
brechend. Einfach brechende andern an dem Verhalten, wie es bei gekreuzt 
stehenden Nicola an und fUr sich entsteht, nichts, die Auslöschung bleibt be- 
stehen. Ein doppeltbrechendes Mineral aber wird nur in bestimmt orien- 
tierten Stellungen die Auslöschung zeigen, dann nämlich, wenn die Schwingungs- 
ebenen, in welchen die im betreffenden Mineral durch die Doppelbrechung 
entstehenden beiden Lichtstrahlen schwingen, mit jenen der angewandten Ni- 
cola parallel stehen. In allen anderen Stellungen wird das vom Polarisator 
kommende Licht in dem zu untersuchenden doppeltbrechenden Medium „um- 
polarisiert", d.h. es passt sich jenen beiden Richtungen an ; es kommt dann in ganz 





Fig. lio. DopjK'lspat- 
Spaltungsstück. 



Fig. 111. 
Hin Xieol'sclies 
Prisma. 



Fig. 112. Aufhellung des Gesichts- 
feldes durch ein doppeltbrechrnde.« 
Medium. 



anderen Schwingungsrichtungen an den Analysator und kann wieder durch 
Anpassung (Urapolarisierung) diesen durchschwingen, und das Gesichtsfeld wird 
an den betreffenden Stellen aufgehellt (m. vgl. Fig. 112). Dies vorausgeschickt, 
wird der Gang bei der Hestimmuug des Krystallsystems des zu untersuchen- 
den Minerals leicht verstündlich sein. Die zu untersuchenden Minerale und 
Gesteine müssen so dünn geschliffen weiden, dass man durch dieselben klein- 
gedruckte Schrift lesen kann. Der betreffende Splitter oder das durch Schneide- 
vorrichtungen erhaltene Plättehen wird zuerst auf einer gusseisernen Platte 
(oder auf einer rotierenden Scheibe) mit Schmirgel oder Caiborundum eben- 
geschliffen und auf einer Glasplatte mit feinstem Schleifmittel poliert. Diese 
Fläche wird mit (Janadabalsam (der sorgfältig erwärmt wurde; auf ein Glas- 
täfelchen gekittet und nun so lange geschliffen, bis das Plättchen die ge- 
wünschte Dünne (0-U2— 0-2 mm) erreicht hat, worauf man auch diese zweite 
Fläche poliert und sodann den Dünnschliff auf ein neues Glasplättchen (Ob- 
jeetträger) überträgt und mit einem dünnen Deckgläsehen versieht. 

Der Gang der Untersuchung ist folgender: Man untersucht zuerst den 
Dünnschliff ohne Anwendung eines Nicols. Man unterscheidet zunächst die un- 
durchsichtigen von den durchsichtigen Mineralien. Undurchsichtig 
sind nur wenige Mineralien: Magnetit, Pyrit, manche Hämatite, Titaneiseu 
u. a. Sie werden eventuell nach der Form ihrer Umrisse zu unterscheiden 
sein. Magnetit z. B. zeigt oft quadratische, Hämatit hexagonale Schnitte. Die 
durchsichtigen werden dann weiter zu untersuchen sein, und zwar zunächst 
nach der Form und Größe der Durchschnitte, nach ihrer verschiedenen Färbung, 
nach dem Auftreten etwaiger Spaltrisse etc. Dabei kann man in manchen Fällen 
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die Form auf ihre Symmetrie betrachten und die Winkel der Begrenzungslinien 
messen, ebenso die Winkel, unter welchen sich die Spaltrisse durchschneiden. 
— Auch die in den einzelnen Individuen etwa vorkommenden Einschlüsse 
können wahrgenommen werden u. 8. w. Dann schaltet man den Polarisator 
ein. Bei gewissen farbigen Gesteinsbestandtheilen ist es der verschiedenartigen 
Absorption des Lichtes wegen nicht gleicbgiltig, in welcher Richtung das 
polarisierte Licht hindurchschwingt. Beim Drehen des zu untersuchenden Indi- 
viduums wird man in diesem Falle einen W T andel der Farbe wahrnehmen, das 
betreffende Medium ist dann pleoch roitisch und wird sich schon dadurch 
von anderen etwa ähnlich gefärbten gut unterscheiden lassen. Nun erst setzt 
man den Analysator auf die Rühre und untersucht bei gekreuzter Stellung 
weiter. Nun werden sich: 

1. die in allen Stellungen dunkel bleibenden Bestandteile als einfach- 
brechende oder isotrope Medien erweisen. Isotrop sind alle amorphen 
(Glas) und die tesseral krystallisiereuden Mineralien (Steinsalz, Granat, 
Flusspat, Hauyn, Nosean u. a.). Die ersteren werden unregelmäßige, die letz- 
teren regelmäßige Umrisse erkennen lassen. 

Alle übrigen Durchschnitte werden doppelt brechend, anisotrop sein. 




Fig. 113. Gerade Auslüschuug. Fig. 114. Schiefe Auslü*clmng. 

AA SchwingungsrichtuDj im Anulywitor (ont*'D). PP 8chwiugun^richtoD(t im l'olarisator fobrii). 

Bei diesen können nun folgende weitere Fälle unterschieden werden: 

2. Ein Theil der Durchschnitte von quadratischen oder hexagonalen 
Mineralien wird bei vollkommener Umdrehung des Tisches dunkel bleiben, 
wenn der Schnitt die Hauptachse dieser v optisch einachsigen" Krystalle 
normal getroffen hat, während alle unter anderen WMnkeln erhaltenen Krystall- 
schnittc derselben Mineralien beim Umdrehen des Tisches viermalige Aus- 
löschung erzeugen, und zwar immer dann, wenn die Symmetrielinieu der- 
selben mit einer der Diagonalen der Nicolquerschnitte parallel stehen. Man 
nennt dies die gerade Auslöschung (Fig. 113). Die Mineralien mit qua- 
dratischen Querschnitten werden tetragonal (Rutil, Zirkon), die mit hexa- 
gonalen werden hexagonal krystallisieren (Calcit, Nephelin, Turmalin, Apatit). 

3. Alle Schnitte zeigen viermalige Auslöschung bei vollkommener Um- 
drehung des Tisches. Dies wird bei allen „optisch zweiachsigen" Mineralien 
der Fall sein, also bei den rhombisch-, monoklin- und triklinkrystallisierenden. 

Die rhombischen Mineralien, z. B. Hypcrsthen, Olivin, Andalusit etc., 
besitzen drei Symmetrieebenen, die sich normal durchschneiden. In den Rich- 
tungen dieser Symmetrieebenen zeigen sie gerade Auslöschung. 

Die monoklinen Mineralien haben nur eine Symmetriecbene und zeigen 
nur in Schnitten, die zu dieser normal liegen, gerade, in allen übrigen Rich- 
tungen „schiefe Auslöschung" (Fig. 114) (z. B. Orthoklas, Hornblende, 
Augit, Diallag, Titanit etc.). 
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Die t ri kl inen Mineralien (z. B. alle triklinen Feldspate) haben keine 
Ebene der Symmetrie, sie sind asymmetrisch und zeigen in allen Schnitten 
schiefe Auslöschung. 

Der angegebene Weg gilt so einfach natürlich nur dann, wenn man 
orientierte Schliffe erhält. Dabei gehen die Lichtstrahlen parallel durch das 

zu untersuchende Medium (orthoskopische Un- 
tersuchung). Dünnschliffe gewisser Minerale 
ergeben bei dieser Untersuchung infolge der 
durch den Analysator ermöglichten Interferenz 
der Lichtstrahlen lebhafte Farbenerscheinun- 
gen (Interferenzfarben). 

Ein weiteres Unterscheidungsmittel er- 
gibt sich, wenn man durch Einschaltung einer 
Linse (des Condensors) das Licht in Licht- 
kegeln durch das Medium schickt (konosko- 
pische Untersuchung). Dabei kommt es nun 
Fig. 115. Interferenzbild eines jn verschiedenen Abständen von dem Mittel- 
optisch einachsigen (hexagonalen pun kte des Gesichtsfeldes zu verschiedenen 
oder tetragonalen) Mineral«. Wegunterschieden des durchschwingendeu 




Fig. llti. Fig. 117. 

Interferenzbilder eines optisch zweiachsigen Mediums (rhombische, monokline 

und trikline Minerale). 

Die Ebene der optischen Achten liegt parallel mit Die Ebene der optischen Achsen liegt in der Pu- 
der Schwingangsricbtnng des polarisierten Lichtes gonnlstellnng (wischen den 8chwingung«richtungen 
des einen der beiden gelcrenxten Nicola. der beiden gekremt«n Nicola. 

Lichtes und damit zur Interferenz der Lichtstrahlen. Dadurch erhält man die 
farbigen, je nach der herrschenden Symmetrie verschiedenen Interferenzfiguren 
(Fig. 115 — 117), welche je nach der Anordnung der Farben, eine Bestimmung 
des Systems ermöglichen, indem diese Anordnung eine den Symmetrieverhält- 
nissen entsprechende ist. Darauf und auf all die Details der optischen Unter- 
suchung einzugehen, würde hier zu weit führen. — Erwähnt sei, dass es (Max 
Schuster) gelungen ist, die auch in chemischer Beziehung verschiedenen 
triklinen Feldspate nach dem Grade der schiefen Auslöschung auf einfache 
Weise zu unterscheiden! 

Auch mikrochemische Untersuchungen, besonders der Silikate, sind un- 
schwer durchzuführen: ein besonders durch Boficky ausgebildeter Vorgang 
mit Hilfe der KieselfluorwasserstoffsHure, welche es z. B. ermöglicht, das Vor- 
kommen von Kalium, Natrium und Calcium leicht festzustellen, nach den 
dabei sich bildenden Verbindungen des Kalium (Würfelchen), des Natrium 
(hexagonale Säulchcu) und des Calcium (spindelförmige Krystalle). 
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Fig. 118. 



Fig. 119. 



Fig. 120. 




Fig. 118. Deformierter (corrodierter, angeschmolzener) Quarz aus Quarzporphyr 
vom Brandlcitctunncl im Thilringerwalde. 12 malige Vergrößerung. 

Fig. 119. Flagioklas im Augitporphyrit vom Weiselberg im Saarbrückoner Ge- 
biete. Bei gekreuzten Nicols. 34 malige Vergrößerung. 

Fig. 120. Labradorit (polysynthetischer Zwilling) aus einem Noritfindlinge von 
Zarskoje Selo bei St. Petersburg. Bei gekreuzten Nicols. Drehung 
um 20°. 22 malige Vergrößerung. 

Fig. 121. Plagiok las-Krystall aus einem Pechstein von Hlinik in Ungarn. Um- 
flossen von stromartig angeordneten, zum Thcilc förmlich gestauten 
Mikrolithen (Fluctuationsstructur). 22 malige Vergrößerung. 

Fig. 122. Mikroklin von Areudal in Norwegen. Bei gekreuzten Nicols. Drehung 
von 12°. Deutliche Uitterung zeigend. 22 malige Vergrößerung. 

Fig. 123. Sonnenstein (Oligoklas) von Tvedesstrand in Norwegen mit Eisenglanz- 
(heller) und Brauneisen- oder Limoniteinschlüsscn (schwarz). 12 malige 
Vergrößerung. 

T o u 1 a. Geologie. 8 



Fig. 124. 



Fig. 125. 



Fig. 120. 






Fig. 127. 



Fig. 128. 



Fig. 129. 



Fig. 121. Dornblende aus den Syenit von Hemsbach im Odenwald?. Der Schnitt, 
normal auf der Hauptachse, lässt die bezeichnenden Spaltrisse er- 
kennen. 8 malige Vergrößerung. 

Fig. 125. A ugitz Willing von Bali Eflfendi bei Sofia in Bulgarien. Bei gekreuzten 
Nicola. Der Schnitt, normal auf der Hauptachse, lässt die fast recht 
winkeligen Spaltrisse erkennen. 32 malige Vergrößerung. 

Fig. 126. Augitkry stall aus der Leucitlava der Somma des Vesuv. Der 
Schnitt, in der Richtung der Symmetrieebene, zeigt den zonalen 
Aufbau. 12malige Vergrößerung. 

Fig. 127. Hypersthen aus dem HypersthenH von der St. l'aulsinscl an der Küste 
vou Labrador. Mit Magnetiteinschlüssen. 20 malige Vergrößerung. 

Fig. 128. Olivinkry stall aus einem l'ikrit von Freiberg bei Neutitschein in 
Mähren mit netzförmigen Umwandlung*- (Serpcntinisicrungs-) Zügen. 
18 malige Vergrößerung. 

Fig. 129. Kleine Leuci t kry stal le mit Magnetiteinschlüssen aus dem I^eucitit 
vom Capo di Hove bei Rom. loomalige Vergrößerung. 



Google 



- 115 - 




Fig. 130. Fig. 131. Rg. 132. 




Fig. 133. Fig. 134. Fig. 135. 



Fig. 130. Leueitkrystall aus einem Lencitit der Somma des Vesuv mit zonal 
angeordneten Glaseinschlüssen. 14 malige Vergrößerung. 

Fitf. 131. Nosean. Corrodierter Krystall aus dem Phonolith vom IVrlerkopf in 
der Laacherseegegend. 23 malige Vergrößerung. 

Fig. 132. Kalkeisengranat (Melanit). Zonaler Aufbau. Aus dem Leucitophyr 
vom Eichbcrg bei Rothwiel. 23 malige Vergrößerung. 

Fig. 133. Büschelförmig gruppierte Mikrolithe („farnkrautartitfe" Anordnung) 
in einem Pechstein von der schottischen Insel Arran. 40 malige Ver- 
größerung. 

Fig. 134. Gaseiuschlüsse in einem mexicanischen Obsidian. 22malige Ver- 
größerung. 

Fig. 185. Gasblasen in würfelförmig umgreuzten Fltissigkeitseinschlussen. Stein- 
salz von Wielitzka. 15maligo Vergrößerung. 

8* 
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Die wichtigsten i?esteinsblldenden Mineralien 





1 Krystalliaation 

1 y 


Härte Dichte 


Chemische Zusammi'nsftzunir 


1 . Quarz 

(Fig. 118) 


hexagonal 


7 


265 


Si 0, 


2. Feldipate: 

(Fig. 119-123) 
Adular 


monoklinc: 
drusig 


G 

bis 

65 


25 

bii 

276 


KAI SisO, (Adular) 


Orthoklas 

Sanidin 

Mikroklin 


derb, tafelförm. 

glasig 

trikline: 








Albit 

Anorthit 

Oligoklaa 

Andcsin 

Labradorit 

j>jr luwiiii 


> drusig v 

1 | 

i g'»H«g *|> 

derb 






Na AI Si, 0„ Albit (Ab) 
Ca Alt Sit O» Anorthit (Au) 

Gemenge von Albit und Anorthit: 
Ab bis Abs Anj = Oligoklaa 

•ihm /4m* Iii» A}i* — AnrltHain 

Abi Ant bis Abt Ans — Labradorit 
Abt Ans bis An = Bytownit 


! 3. Amphibol 

(Fig. 124) 
(Hornblende): 


monoklin 
häuf. Zwillinge 


5 0 


3 


(Mg Fe Ca)t Al t Si,0„ 


Strahlstein 
i rcmoiu 


lang-säulenfOr- 
nüg 

i 






/ CaMg*{SiO,) t 
\ CaFe s (Si0 3 ) t 

La Mg 3 ati Utt 


4. Aogit 

(Fig. 125, 120) 


monoklin 
häuf. Zwillinge 


5-6 


3 


Ca Mg Sit 0, 1 m . ... . . 

Ca Fe Sit 0* \ ^'°P 8 > U ' arU81 ^ 
MgAlsSW, Augit 
CaAhSiO, 


5. Knstatit 


j 


55 




Mg Si Os 


G. Bronzit 


rhombisch 


4 5± 


3-3* 


(MgFc)SiOt 5-15° o FeU 


7. Hypersthen 
(Fig. 127) 

8. Diallag 


1 

monoklin 


6 
4 




(FeMgCa)SiO, 15-34% FtO 
(wie Augit) 
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der krystallintschen Massen- und Schiefergestetne. 



Andere Eigenschaften 


Verhalten 
im polarisierten Lichte 


vor dem Lüthrohrc un- 
schmelzbar, mit Soda ge- 
mengt, zu einem Glase 
schmelzend 

durch HF ätzbar 


wasserhell; Glas-u.Fettglnnz 
Glas- (») od. FHIssigkeits- (*) 
Einschlüsse 

(') TrachytUfhe G.wUsine. 
(>) Oranitweho Owtoine. 


lebhafte Interferenzfarben 


schwer schmelzbar; Zwil- 
linge häufig 
tafel- od. leistenfdrm. Schnitte 
Sauidin glasig-rissige, tafel- 
förmige Krystalle 

Mikroklin — trikliner Ka- 
liumfeldspat 


Orthoklas, meist trübe (durch 

Kaolinisierung) 
K,AhSüO u ,+H,0 

-{K,0+SiO,) 
11 t Alf Sit 0, = Kaolin 


Interferenzfarben: blau, gelb 

trikline Feldspate: Zwil- 
lingsstreifung od. Git- 
ter ung 

Die Auslüschungsschiefe ver- 
schieden bei den verschie- 
denen Arten 


braun — grün — grau 
6- od. 8-eckige Querschnitte 
Spaltbarkeit nach den Pris- 
mentiächen (/ = 124°in 

Tremolit, vor dem Löthrohre 
zu Glas schmelzbar 


Neigung zur Bildung von 
Mikrolithen 


Pleochroismus stark 

Interferenzfarben wenig in- 
tensiv 


zonal verschiedenfarbig 

Stmltri^se nneli deu Säulen 


f/=ft7 0 ^ wo nie entwickelt 


Interferenzfarben lebhaft 
(gelb, roth) 

Pleochroismns sehr gering 


unschmelzbar 

schwer schmelzbar 

leicht schmelzbar (zu grün- 
lichem Glase) 
leicht schmelzbar 




Pleochroismus gering 

lebhafte Interferenzfarben 
Pleochroismus gering 

Pleochroismus stark 
Pleochroismus gering 


1 
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j KrystalliBation 


Härte 


Dichte 


Chornische Zusammensetzung 


Glimmer: 

9. Muscovit 


monoklin 
(wie rhombisch) 


2 3 


3 t 


KlI,Al t Si 3 0„ 


10. Biotit 


(wie hcxagoual) 






f K,HAhSi,0„ 
| + .? Mg, St () t 


11. Chlorit 


mouoklin 
(wie hcxagonal) 


1 


2-9 


1 IL MgAFe) Si,0, 
{ Iii Mg, AI, Si O, 


12. Talk 


rhombisch 
(monoklin?) 


1 


27 ± 


H, Mg, Sü 0„ 


13. Olivin 
(Fig. 128) 


rhombisch 


7 


:N *■ 


(Mg Fe), St 0, 


j 

14. Leucit 

(F\s. 120. 130) 


wie tesseral 


ß 


25 


KAI Si f 0, 


15. Ncphelin 
(Elaolith) 


hcxagonal 


0 


2-6 1 


(Na K) AI Si Oi 


10. Hnuyn 
(t>o.seauj 
(Fig. 131) 


tesscral 


fH- 


25- 


(Na, Ca) AU Si, O. + (Na, Ca) S O t 


17. Turmalin 


rhomboe'drisch 
(hcmimorph) 


7+ 


3 t 


// F. K. Na . Li . Mg. Fe Mn Ca. Ah B, - 

Silikat 


iQ 7; r i. nn 
lö. ,M Kon 


tcrragonai 






Ar o, -f- &l U, 


19. Titanit 


monoklin 


5+ 


_ 

35 


Ca Si Ti 0 S 


20. Apatit 


hcxagonal 


5 


3 2 >- 


CatF(POi), 4- Ca s CUPO,), 


21. (iranat 
(Fig. 132) 


tcsseral 




it 


(3/^ CaFeMn), (AI, Fe, Cr,) S„ 0„ 
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Andere Eigenschaften 



Verhalten 
im polarisierten Lichte 



hellfarbig; schmelzbar zu trüben Gläsern 
nach einer Richtung ausgez. spaltbar; elastisch; Spaltrisse 
Mrahligc Aggregate 
braun bis braunschwarz 



Jpleoehroi tische Zonen (Höfe) 
UebhafteInterferenz(roth,gelb) 
j Pleochroismus in Längsschn. 

sehr stark (gelb - braunschw.) 

Querschnitt wie isotrop 



grün, gemeinbiegsam 



Pleochroismus u. Interferenz- 



sc huppige Aggregate 


färben meist wenig entwickelt 


farblos bis grünlichgrau 
mit CVLüsung nach dem Erhitzen vordem LOthrohrc licht 
rosenroth werdend 


lebhafte Interferenzfarben 
(roth, gelb) 


Krün, braun, rüthlich, durch 
If Cl zersetzbar 


starke Lichtbrechung 
viele Einschlüsse (Zer- 
setzungserscheinungen) 
(Serpentinisierung) 


kein Pleoohroisnnis 
lebhafte Interferenzfarben 
(grün, roth) 


unschmelzbar, durch HCl zersetzbar, mit To-Lösung nach 
dem Erhitzen blau werdend 
reich an Einschlüssen (Mikrolithe, Magnetit; Glase 


nschlüsse, Gasporen) 


weiss, grau, grünlich, rüthlich 
pulverisiert alkalisch re 


durch HCl zersetzbar | 
agierend. — Mit KieseMussäure: Kochsalzwürfelchen 


blau, grün bis schwarz. 
Nosean mit Uinsäumung 


mit Soda geschmolzen auf £ 
mit HCl zersetzbar 


Silber braunschwarze Flecken 
(Hepar- Hcaction) 


braun, schwarz; gestreifte Säulen 


lebhafter Pleochroismus 


keine Einschlüsse; scharfe Händer 


Pleochroismus gering 
lebhafte Interenzfarbcn 
(grün, braun) 


braune Krystalle; mit HCl zum Theile zersetzbar 




lange rechteckige Schnitte; starke Lichtabsorptiun 




vor dem Uithrohre schmelz- 
bar 


scharf umgrenzte Schnitte, 
häufig zonaler Bau 






i 
1 
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Die Eintheilung der krystallinischen Gesteine wird in erster 
Linie nach den Bestandteilen vorgenommen. Weiters kommt aber 
auch die Art des Auftretens und des Verbandes derselben in den Ge- 
steinen: die Structur oder Textur, in Betracht, welche wieder von 
der Art des Erstarrens aus dem Schmelzflusse abhängig ist. Die 
wichtigsten Structurformcu der krystallinischen Gesteine sind: 

Die vollkrystallinische oder massige Structur. Die Mineral- 
bestandtheile sind durchwegs in krystallinischer Form ausgebildet, 
und zwar entweder grobkörnig (makrokrystallinisch), oder fein- 
körnig, wobei die Bestandteile entweder mit der Lupe, oder mit 
dem Mikroskop deutlich ein krystalliniseh-körniges Gemenge erkennen 
lassen: mikrokry stallinische und kryptokrystallinische Aus- 
bildung. Gesteine der letzteren Form nennt man anch dicht. Dichte 
Massengesteine sind entweder felsitisch oder aphanitisch, je nachdem 
sie hell und kieselerdereich (70—50% Si 0 2 ) oder dunkel und kiesel- 
armer (50 — 40°/ 0 Si Ot) sind. Die verschiedene Structur wird mit den 
Erstarrungsvorgängen in Verbindung gebracht und nimmt man an, 
dass die körnige Structur um so vollkommener zur Ausbildung ge- 
kommen sein wird, je ruhiger, gleichmäßiger und langsamer die Er- 
starrung vor sich gegangen sei. Erfolgt die Erstarrung sehr rasch, 
so kommt es zur Herausbildung von amorphen, glasartigen Massen, was 
man leicht experimentell erweisen kann. Schmilzt man vollkrystalli- 
nische Gesteine, etwa Granit, und lässt man den Schmelzfluss rasch 
erstarren, so erhält man in der That glasartige Massen. 

Treten einzelne Mineralien wohlausgebildet auf, innerhalb der 
dichten oder glasigen Masse (Grundmasse, Grundteig, Magma), so 
bezeichnet man eine derartige Structur als Porphyrstructur. Dabei 
werden die eingeschlossenen Krystallindividuen (die Einsprenglinge) 
als die zuerst erstarrten zu betrachten sein. Treten verschiedene 
Mineralien als Einsprenglinge auf, so werden diese nach ihrem 
Schmelzgrade nach einander aus der Grundmasse heraus krystallisiert 
sein, und es kann somit von einer Aufeinanderfolge (Succession) der 
Krystallbildung in massigen Gesteinen gesprochen werden. In man- 
chen Laven hat man solche Krystalle schwebend in der noch fließen- 
den Masse angetroffen. Ein gutes Beispiel bietet Fig. 121. Man sieht 
ansehnliche Feldspatkrystallc (Plagioklase) und erkennt, dass diese 
in einer glasartigen Grundmasse förmlich umflossen sind von Strömen, 
in denen vor allem winzige Krystallnädelchen, sogenannte Mikro- 
lithe, auffallen. Eine Structur dieser Art nennt man Fluidal- oder 
Fluctuationsstructur. 

Solche Mikrolithe sind besonders in glasigen Gesteinen (Obsidian, Pech- 
atein) eine häufige Erscheinung (Fig. 121 und 133), sie bezeichnen den Beginn 
krystallinischer Ausbildung. Man hat diese Art der Ausbildung auch als Ent- 
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glasung gedeutet. Manchmal entstehen etwa durch Aneinanderreihung solcher 
Mikrolithe haarartige Gebilde (Trichite). Die mineralogische Natur dieser 
Mikroliter ist meist nicht festzustellen, es mögen Hornblende- , Augit-, Feldspat- 
oder andere Mikrokryställchen sein. Gewisse Hornblenden zeigen zuweilen unter 
dem Mikroskop eine Ausbildung, so dass man auf einen Aufbau aus solchen 
Mikrolithen denken könnte. In glasigen Gesteinen ist auch das Auftreten von 
Gasbläschen eine recht häufige Erscheinung (Fig. 134). — In vielen Aus- 
bruchs- oder Ergussgesteinen finden sich auch größere derartige Hohlräume. 
Solche Gesteine erscheinen dann blasig, zellig oder schwammig (blasige, 
zellige, schwammige Textur, z. B. bei den Bimssteinen). — Manche Kry stalle 
umschließen mikrolithische Bildungen, Gasbläschen, mit Flüssigkeit gefüllte 
Hohlräume oder Glaspartikelchen in großer Zahl. Die Flüssigkeitseinschlüsse 
lassen sich zuweilen durch bewegliche Gasbläschen (Libellen) deutlich er- 
kennen. Der Quarz der Granite enthält oft solche winzige Flüssigkeitsein- 
schlüsse in ungeheurer Zahl (man denkt dabei an flüssige Kohlensäure) ; der 
Quarz mancher Trachyte dagegen ist reich an Glaseinschlüssen. Der Leucit 
enthält recht verschiedene solche Einschlüsse oft gleichzeitig und in regel- 
mäßiger Anordnung (Fig. 129 und 130). Im Steinsalz finden sich Salzwasser- 
einschlüsse mit Sumpfgasbläschen (Fig. 135). 

Eine eigenartige Structur entsteht, wenn größere oder kleinere 
Hohlräume gewisser Ausbruchsgesteine (Diabas, Melaphyr und Basalt) 
nachträglich mit Mineralsubstanz erfüllt werden, wie solche etwa durch 
Auslaugung des Gesteines und durch Wiederablagerung in den Hohl- 
räumen bedingt werden. 

Solche Ausfüllungen 
nennt man je nach ihrer 
Größe Mandeln oder 
Geoden, die Structur 
aber Mandelstein- 
struetur. Die häufig- 
sten als HohlraumfUl- 
lung auftretenden Mi- 
neralien sind Quarz 
(Achat) in Quarzman- 
dcln oder Achatgeoden 
(Fig. 136), Calcit und 
Zeolithe. 

Eigenartige Tex- 

turformen entstehen 
durch das Auftreten 
radial oder schalig gebauter rundlicher, oft rein kugeliger Bildungen. 
Die sphärulitischc Textur weist solche radialgebaute Kugeln oder 
Kllgelchen auf, die aus dem Materialc des Gesteins bestehen. Die 
Perlitstructur, in manchen glasigen Gesteinen auftretend, zeigt 
ineist kleine bis erbsengroße concentrische, schaliggebaute Körner, 
welche dicht ancinandcrschließen. 




Fig. 13G. Durchschnitt durch eine Arhatgeode. 

(Nach der Natur photognpbicrt.) 
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Fig. 137. Quaderförmige Absonderung des (iranites. Dreisesselberg im Böhmer- 
walde an der bayrisch-österreichischen (Frenze. 

(Nach einer Photographie.) 




Fig. 138. Plattenfonuige Absonderung des (iranites. Miidelsteine am Kamme 

des liiesi'ngcbirges. 

(Nach liuer Photographie rou Eckert in Prag.) 
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Bei gewissen kiesclsäurcarmen Massengesteinen (Diabasen) finden 
sieh innerhalb einer Uberaus feinkörnigen Grundinasse zahlreiche bis 
erbsengroße, harte, hellfarbige Kltgelchen („Variolen"), welche eine 
cigenthümliche Structur bedingen (Variolitstructur). Diese Kügel- 
chen bestehen aus Plagioklas-, Hornblende-, Augit- und Titaneiscn- 
nädelchcn, -Leistehen und -Körnchen, welche der Anordnungsfonn nach 
an die Concretionen erinnern, d. h. an Anhäufungen mineralischer Sub- 
stanz im Innern der 
Gesteine. — Mineral- 
neubildungen vollzie- 
hen sich in vielen Ge- 
steinen aus den Um- 

wandlungsprodueten 
derselben, welehe von 
einer Stelle fortgeführt 
und an anderen Stellen 
wieder zum Absätze ge- 
bracht werden (Migra- 
tion und Migrations- 
textur). 

Eine Erscheinungs- 
form der krvstallini- 
sehen Massengesteine 
wird auch durch die Art 
des Zerfalles derselben 
bedingt. Bei der Er- 
starrung, oder auch 
später durch die Wir- 
kung des Gebirgs- 
druckes, werden die Ge 
steine durch Zugspan- 
nungen von Kissen, 
KlUftcn(Spaltcn »durch- 
setzt. Je nach der An- 
ordnung dieser Risse ergibt sich eine verschiedenartige Absonderung 
der Gesteine. Verlaufen die Absonderungen unregelmäßig, so zer- 
fallen die Gesteine in unregelmäßige polyedrische Stücke. Sehr häufig 
durchkreuzen sich die Klüfte in drei normal oder annähernd normal 
aufeinander stehenden Kluftsystemen; dadurch entstehen größere oder 
kleinere parallelopipedische Bruchstücke, welche beim Zerfall und 
durch nachherige Abwitterung wollsackartige oder quaderförmige 
Stücke ergeben (m. vgl. Fig. 137 und 138). Bei manchen Gesteinen 
bilden sich durch das Vorwalten eines der Kluftsysteme plattenförmige 
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Fig. 139. Säulenförmige Absonderung des Granites. 
Hans Fleiling-Felsen an der Kger in Böhmen. 
(Karlsbader Gebirge.) 

(Nach einer Photographie von Kckert in Prag.) 



Fig. 140. 'Kugelförmige Absonderung des Basaltes, Schlossberg von Aussig 

in Böhmen. (Nach Justus Roth.) 

« 

oder tafelförmige StUcke, oder aber es werden bankige Massen von 
vielen ziemlich gleichweit abstehenden senkrechten Klüften durchsetzt, 
wodurch die süulen- oder pfeilerformige Absonderung resultiert (in. 
vgl. Fig. 139). Eine recht auffallende Absonderungsform ist die 
kugelige, welche besonders bei Verwitterungsvorgängen deutlich 
hervortritt (Fig. 140). Häufig sondern sich diese Kugeln in schaligen 
Stucken ab (kugelig-schalige Absonderung). 



I. a) Die kristallinischen Massengesteine. 

1. Granitische Gesteine. 

Zu diesen gehören die ältesten und am weitesten verbreiteten 
vollkrystallinischen Massengesteine. (Zum größten Theile in der Tiefe 
erstarrte Gesteine: „Tiefengesteine".) 

Wenn wir derartige Gesteine heute an die Oberfläche treten und 
Gebirge bilden sehen, so haben wir dies durch einen im Laufe der geo- 
logischen Zeiträume erfolgten Abtrag der Deckgesteine zu erklären. 
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Granit ist ein grob- bis feinkörniges Gemenge von Orthoklas 
(zuweilen auch Plagioklas führend), Quarz und Glimmer. Der Quarz 
ist häufig reich an FlUssigkeitscinschlUssen. Der Orthoklas ist ge- 
wöhnlich vorherrschend. Der Glimmer ist theils Muscovit, theils 
Biotit und wird durch Talk, Chlorit oder theilweisc durch Horn- 
blende ersetzt. 

Der Granit kommt sowohl in großen Massen als Gebirgsgranit, 
als auch in der Form von Gängen als Ganggranit vor. Der Gebirgs- 
granit bildet Centralmassen oder Centraistöcke in den Alpen (Mont 
Blanc, St. Gotthard u. s. w.), in den Karpathen (die Hohe Tatra), im 
Riesengebirge, Erzgebirge, Karlsbader Gebirge, im Böhmerwalde, im 
Thüringerwald, am Harz u. s. w. 

Der Granit der Sierra Nevada in Nordamerika soll jurassischen 
Alters sein. Auf Elba und in den Pyrenäen sollen Granite sehr jungen 
(tertiären) Alters auftreten. Dort, wo die Granitstöcke an alte kry- 
stallinische Schiefer grenzen, schicken sie Gänge oder auch kurze 
Ausläufer (Apophyscn) in diese Nachbargesteinc. 

Einige der wichtigsten Varietäten des Granits sind: 

Der porphyrähnliche Granit oder Krystallgranit, mit großen 
Orthoklaskrystallcn („Karlsbader Zwillinge"). Der Wiener Pflaster- 
stein ist ein grauer oder gelblicher, feinkörniger, biotitreicher Granit 
mit einzelnen größeren Orthoklaskrystallcn. Er wird in zahlreichen 
Steinbrüchen zwischen Linz und Krems an der Donau, hauptsächlich 
bei Mauthhausen, gebrochen. 

Der Granitit ist ein Plagioklas führender Granit mit Magnesium- 
glimmer, der nicht selten auch Amphibol enthält. Der rothe ägyptische 
Granit von Assuan (Syene) gehört hierher. Die alten Ägypter haben 
ihn zu ihren Obelisken und zu ihren Palast- und Tempelbauten ver- 
wendet. Der Obelisk von Luxor besteht aus einem Stücke. Er ist circa 
50 m hoch. Der Tempel der Neith (Athene) zu Sais ist aus einem 
Blocke herausgeiocißelt, mit Dimensionen von 9:6:4m (216 m s ). 
Auch der fleischroth gefärbte finländischc r Rapakiwi u (d. h. der 
„faule Stein a ), das Material der St. Petersburger Monumentalgebäude, 
gehört hierher. Die Alexandersäule ist das größte aus einem Blocke 
erzeugte Monument der Gegenwart. Sic ist 26 m hoch und hat 4*2 m 
im Durchmesser. (Ursprünglich war die Säule 38 m hoch, konnte 
jedoch nicht transportiert werden, denn sie war circa 1400 Tonnen 
schwer.) Die Isaakkirche ist aus diesem herrlichen Material erbaut, 
mit 56 Säulenmonolithen, jeder 20 m hoch und 2 m im Durchmesser! 

Der Protogin der Alpen führt Chlorit (manchmal auch Talk) 
als theilweisen Stellvertreter des Glimmers. Der muscovitreiche 
Pegmatit oder Ricsengranit besteht aus außergewöhnlich groß ent- 
wickelten Krystallen und enthält oft Turmalin (Tnrmalin pegmatit). 
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Beryll und andere Mineralien. Von Thcusing im Karlsbader Gebirge, 
Wottawa im Böhmcrwalde, Bodenmais bei Zwiesel im Bayrischen Walde. 
Der Schriftgranit (Fig. 141), zeigt regelmäßige Durchwachsung von 
Orthoklas und lamellar ausgebildetem Quarz, welch' letzterer auf den 
Bruchflächcn eckige, schriftähnliche Durchschnitte bildet; ausgezeichnet 
zu Bodenmais in Bayern, Lomnitz im Riesengebirge, bei Presburg etc. 

Glimmerarme feinkörnige Granitc (Aplite) treten als Ganggranite 
auf. Hornblcndercieherc Granitc werden den Syeniten ähnlich (Syenit- 
granit). Sehr feinkörnige Granite mit größeren Einsprcnglingen könnte 




Fig. Ml. Schriftgranit. (Nach Fr LcydolU 



man Porphyrgranite nennen; sie stellen eine Art von Übergang zu 
den typischen Porphyren her. Granite mit Ausscheidungen von sphä- 
rischer Anordnung der Bestandteile hat man Kugelgranite ge- 
nannt (Finland). 

Ein eigenartiges Gestein der Granitfamilic ist der Greisen der 
Zinnerzgebietc (im Erzgebirge, in Cornwall und auf Banka): ein gra- 
nitischkörniges Gemenge von Quarz und Glimmer (Lithionglimmer). 

Die Granitberge sind, der verhältnismäßig leichten Vcrwitter- 
barkeit (Kaolinisierung) wegen, häufig rundrtickig und mit Blöcken (Ver- 
witterungskernen) bedeckt („Blocksberge", „Felsenmeere", Fig. 142). 
Pfeiler- und quaderförmige Absonderungsformen treten an Granit- 
felsparticn auf (m. vgl. Fig. 137—130): Hans Heilingfelsen bei Karls- 
bad, Dreisesselberg im Böhmerwalde, die Mädelstcine am Kamme des 
Riesengebirges etc. 
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Fig. 142. Fclscnmeer im Böhmerwalde. 

(Nach einer Photographie »on Eckert in Prag.) 



Syenit 1 ) ist ein Gemenge aus Orthoklas und Hornblende, 
manchmal auch mit Oligoklas, schwarzem Magncsiumgliinmcr. Der 
Quarz tritt ganz zurück ; als Ubergemengtheil bisweilen Zirkon (Zirkon- 
syenit) und Titanit. Auch Magneteisen ist ein häufiger acccssorisehcr 
Bcstandtheil. Typischer Hornblendesycnit tritt bei Dresden im Plauen- 
schen Grunde auf. Glimmersyenite (Vogesen), Augitsyenite (Monzonite, 

') Der Name Syenit wurde nach der Loyalität Syene (Assuan) in Ägypten 
gegeben. Das rotlie, granitische (Jestein von Syene ist jedoch, wie schon oben 
erwähnt wurde, Granitit. 
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im Fassathale im Südosten Tirols). Nephelin (Eläolith) führend sind die 
Eläolithsyenite von Miask im Ural (Miascit), Ditro in Siebenbürgen 
(Ditroit) u. a. Das Gestein von Ditro enthält auch Sodalith (ein 
tesserales, Chlornatrium hältiges Natrium-Aluminium-Silicat). 

Granit und Syenit zeichnen sich, wenn frisch, d. h. unverwittert, 
durch Härte, Politurfähigkeit, Tragfähigkeit und Wetterbeständigkeit 
aus. Diese Gesteine lieferten von je die größten Werkstücke und 
Monolithe. 

Diorit, ein deutlich körniges bis kryptokrystallinisches Gemenge 
von Plagioklas und Hornblende. Er findet sich in weniger großer 
Ausdehnung, oft von Plagioklas-Homblende- (Diorit-) Schiefern begleitet, 
im Mährischen Gesenke, in den Sudeten, im Erzgebirge, im Bayrischen 
Walde, im Odenwalde u. s. w. 

Der Anorthit führende Kugeldiorit oder Corsit von Sartene in 
Sttdcorsica besitzt partienweise kugeligschalige Anordnung der Gc- 
mengtheile. 

Ein quarzreicher und Biotit neben Hornblende führender granit- 
ähnlicher Diorit ist der Tonalit des Adamellostockcs. Es gibt auch 
Quarzglimmer- und Quarzaugitdiorite. 

Glimmerdiorit besteht aus Plagioklas, Hornblende und Ma- 
gnesiumglimmer. Er kömmt in gangförmigen Massen im Böhmerwalde, 
im Fichtelgebirge und im Karlsbader Gebirge vor. Der quarzfreie 
Epidiorit des Fichtelgebirges schließt sich innig an den Diabas an. 

Diabas, 1 ) ein körniges bis fast dichtes Gemenge von Plagioklas 
(Labradorit) und Augit; manchmal auch olivinhältig (Olivin- 
diaba8). Der Augit ist oft weitgehend zersetzt und thcils in chlorh- 
altige Substanz, theils in faserige Hornblende („Uralit") umgewandelt; 
accessorisch Chlorit und Magneteisen. Kommt vor am Harz, in Nassau, 
Sachsen, im Fichtelgebirge; in Böhmen unweit Prag u. s. w. 

Dichte Diabase nennt man Aphanite; sie werden zuweilen 
schieferig und variolitisch. Es gibt auch Diabasmandclstcine. 

An die Diabase sollen angeschlossen werden: die Familie der 
Diallag führenden weitverbreiteten Gabbrogesteine, Gesteinsarten, 
welche an Stelle des Augit Diallag oder Smaragdit (eine grüne Horn- 
blende) enthalten und in olivinfreien und olivinhältigen Varietäten 
vorkommen; die Hypcrsthen und Anorthit führenden Noritc (Hyper- 
sthenite), der Schillerfels (mit in schillernden Bastit umgewandel- 
tem Enstatit); von geologisch jüngeren Gesteinen der (nachkretazetsche) 
Teschenit (nach Teschen in Schlesien so genannt), der, offenbar als 
Umwandlung8producte, Zeolithc (Natrolith und Analcim, d. s. wasser- 



•) Diorite und Diabase hat man ihrer häufig grünen Farbe wegen früher 
auch Grünsteine genannt. 

Tool» Geologie. 9 
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hältige Natrium Caleium-Thoncrdesilicate) enthält, sowie die Ophite 
der Pyrenäen. 

Die nordwestkarpathischen Pikrite und jene des Fichtel- 
gebirges, und die Lherzolithe der Pyrenäen und Piemonts bestehen 
neben Olivin aus Augit, Magneteisen und Chromeisen. Beim Lherzo- 
lith findet sich zum Theil auch Picotit, ein chromflihrender Spinell. 
Der Dunit Neuseelands besteht nur aus Olivin und Chromit. 

Die letztgenannten Gesteine bezeichnet man als Peridotite. Sie 
neigen sehr zur Serpentinisierung. 

Alle vollkrystallinisehcn Gesteine der Granitreihe sind theils zu 
porphyrähnlichen Ausbildungen geneigt, theils finden sie sich geradezu 
vergesellschaftet einerseits mit den Porphyren (Granit, Syenit), an- 
dererseits mit den Porphyriten (Diorit, Diabas, Pikrit). 

2. Porphyri8chc Gesteine. 

In einer dichten bis glasigen Grundmasse treten größere Kry- 
stalle ( Einsprenglinge) auf. 

Quarzporphyr oder Felsitporphyr hat eine lichte (fclsitische), 
häutig röthlichc Grundmasse, in der Quarz- und Orthoklaskry- 
stallc eingesprengt sind. Er bildet entweder mächtige deckenformige 
Massen, wie in Sildtirol bei Bozen, in Sachsen bei Leipzig, bei Halle, 
oder er tritt in Lagergängen und in Kuppen auf, wie im Thuringer- 
walde. Eine große Porphyrmasse durchquert, nördlich vou Teplitz, 
förmlich das Erzgebirge. 

Auch im französischen Centralplateau im Westen und im cen- 
tralen Balkan im Osten treten Porphyre auf. In Porphyrgebieten 
finden sich zuweilen auch löcherige Porphyre mit Quarzausklciduiigen 
in den Hohlräumen (Mtlhlsteinpnrphy r, z. B. im Thilringcr- und im 
Odcnwaldc), ferner Porphyrtrümmergesteinc wie Breccienporphy re 
und Porphyrtuffe. Letztere sind wenigstens zum Theile Sedimente 
aus porphyrischem Material. 

Die amorphe, glasartige ( hyaline) Ausbildung der Felsitporphyrc 
nennt man Pcchsteinporphyr; dieser kommt z. B. bei Meissen in 
Sachsen vor. 

Wie schon erwähnt, sind die typischen Quarzporphyre mit den 
Graniten durch Übergänge verbunden: die Überaus feinkörnigen Mikro- 
granitc und die ebenso feinkörnigen, aber sphärische Structur an- 
nehmenden Granophyre, Gesteine, welche vielfach in Apophyscn und 
in Gängen auftreten, der Porphy rgranit (siehe oben), die Granit- 
porphyre (mit ausgesprochen porphyrischer Structur), sind Glieder 
einer Übergangsreihe. Die Vitrophyrc aber, mit glasiger Grund- 
masse, und die Porphyrpechsteine oder Pechsteiuporphyre bilden die 
Endglieder dieser großen Reihe. 
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Die felsitische Grundniasse tritt zuweilen auch ohne Einspreng- 
unge auf: Felsitfels. 

Zu den quarzfreien Syenitporphyren (Ortliophyrcn) gehören 
die Rhomhenporphyre Norwegens mit rhombisch umgrenzten Or- 
thoklaskry8tallen. 

Porphyrit nennt man die meist dunkeln, Plagioklas und Horn- 
blende führenden, porphyrischen Gesteine. Porphyritc finden sich in 
Sachsen, am Harz, im Thtiringerwalde, in Skandinavien (Elfdalen) und 
in Ägypten am Djebel-Dokhan, wo im Alterthume der geschätzte 
rothe Porphyr (Porfido rosso antico"! gebrochen wurde. Hornblendc- 
Porphyrite treten in Gängen und Decken auf und stehen zuweilen, 
z. B. in Sudtirol, mit Porphyritpechsteinen in Verbindung. 

Der sogenannte „schwarze Porphyr", woraus die Ägypter die 
schwarzen Statuen machten, gehört zu den Dioritporphyriten. Er 
wurde zwischen A 68 nun und der Insel Phylae gebrochen. 

Augitporphyrit (Diabasporphyrit) besteht aus Augit und La- 
bradorit; der Augit ist in größeren Krystallen ausgeschieden. Er 
findet sich sehr schön in SUdtirol (Seisseralpe), am Harz, im ThUringcr- 
walde, in Nassau u. s. w. 

Der „grUnc Porphyr 11 der Alten (Porfido verde antico) ist ein 
feinkörniger Diabas mit größeren grtlnlichen Plagioklaskrystallen. Er 
stammt aus Morca. Ähnliche Gesteine finden sich auch am Osthange 
des nördlichen Ural. 

Melaphyr, ein sehr feinkörniges Gemenge von Plagioklas und 
Augit mit Magneteisen, Olivin und einer glasigen Zwischensubstanz 
(Basis). In untergeordneten Ergussmassen und Gängen ziemlich ver- 
breitet, so am Fuße des Ricsengebirgcs in Böhmen, am südlichen 
Hunsrltck, am Harz, im Thtiringerwalde u. s. w. 

Der Melaphyr zeigt häufig Mandclsteinstructur. Schöne 
Achatmandeln finden sich ausgewittert, z. B. am Kosakovberg 
bei Turnau in Böhmen, am Galgcnberg bei Oberstein und Idar im 
FUrstcnthume Birkcnfeld. 

3. Trachytische Gesteine. 

Quarztrachyt, ein Geinenge aus Quarz, Sanidiu, Glimmer 
und Hornblende, oft in einer felsitischen Grundmasse. Der Quarz der 
Quarztrachyte ist hell und oft reich au Glaseinschltlssen. Er tritt 
nicht selten in der Form von hexagonalen Doppelpyramiden (in Di- 
hexaederu) auf. Der Sanidin erscheint gewöhnlich in tafelförmigen 
Zwillingen. Der Kicsclsäuregchalt steigt bis auf 77 Procent. Der 
Liparit wird nach den Liparischen Inseln genannt. Als Uhyolith 
wurden die Quarztrachyte der ungarischen und siebenbtirgischen Tra- 
chytgebirge bezeichnet. 
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Trachyt im engeren Sinne ist ein Gemenge von Sanidin. 
(Plagioklas zum Theile), Hornblende und Glimmer. Viele dieser 
Gesteine haben ein rauhporöses Aussehen, andere aber auch eine 
felsitisch dichte, ja häufig mehr oder weniger glasige Grundmasse. 

Die Quarztrachyte sind wie die typischen Trachyte oft löcherig; 
große Hohlräume erscheinen zuweilen wie gekammert (Lithophysen ). 
Sphaerulitbildung ist nicht selten. Auch glasartige Ausbildung mit 
Mikrolithen (Fluidalstructur) ist sehr verbreitet (Obsidiane, Bimsstein, 
Pechstein, m. vgl. Fig. 121 u. 133, S. 113 u. 115). 

Phonolith oder Klingstein. Ein plattenförmig sich abson- 
derndes und in dünnen Platten beim Schlage hellklingendes Gestein 
mit meist grünlichgrauer, Sanidin, Leucit und Nephelin, auch 




Fig. 143. Boraohen bei Bilin in Böhmen, riionolithberg. 

(Such einer Photographie von Eckert in Prag.,' 



Hornblende und Angit führender, fein kristallinischer GrundmJissc, 
in welcher häufig größere Krystalle von Sanidin und Hornblende ein 
gewachsen vork< minien. Er findet sich in Böhmen (Milleschauer, Bor 
sehen [Fig. 143], Teplitzer und Brüxcr Schlossberg, Marienberg bei 
Aussig u. s. w.), im Hegau am Bodensee (Hobentwiel), in Frankreich 
(Gantal, Mont Dore u. s. w.). Er bildet als strengflüssiges Gestein 
Kegclbergc oder schroffe Felskuppen („massige Vulcane"). 

In Blasenräumen und Klüften der Phonolithc treten schöne 
Krystallfüllungen von Zcolithen und Calcit, sowie auch Hyalith 
(amorphe Kieselsäure) auf. Leucitkrystalle umsebließende Phonolithc 
werden aueh als Lcucitophyre bezeichnet (Kaiserstuhl im Breisgau). 

Andesit. Ist ein Gemenge von Plagioklas mit Hornblende 
oder Augit. Die Andesite stehen den Porphyrien sehr nahe. Ein 
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Qnarzandesit ist der siebenbürgische Dacit (mit großen Quarz- 
dihexae'dern). Die „Grtinsteintrachyte" (Propylite) Bind theils quarz- 
führende, theils quarzfreie Hornblendeandesite. Sie treten z. B. im 
ungarischen und im siebenbUrgischen Erzgebirge und in der Sierra 
Nevada Nordamerikas auf. Uornblendeandesite des Siebengebirges 
(Wolkenburg) am Rhein. Augitandesite spielen in den südamerika- 
nischen Cordilleren eine wichtige Rolle. Sie bilden das Gestein des 
Cotopaxi, des Chimborazzo und vieler anderer Andenkegel. An dieser 
Stelle sollen die Tephrite angeschlossen werden, dunkle Gesteine, 
welche neben Plagioklas und Augit auch Leucit oder Nephelin oder 
beide Mineralien führen, aber olivinfrei sind (Canarische Inseln, Nord- 
böhmen, Rhön und Schweden). Sie kommen zusammen mit den ähn- 
lichen aber olivinfUhrenden Basaniten vor. Auch manche Vesuv- 
laven haben eine derartige Zusammensetzung. 

Die traehytischen Gesteine bilden Gänge, Ströme und Berg- 
kuppen, aber auch ganze Gebirge. Ausgedehnte traehytische Gebirge, 
welche sich oft noch deutlich als vulcanische Ausbruchsgebirge er- 
kennen lassen, finden sich, wie gesagt, in Ungam (im ungarischen 
und siebenbürgischen Erzgebirge, bei Visegrad, in der Matra, Hegy- 
alja, im Vihorlat-Gutingebirge (zwischen Szamos und Bodrog) und 
in der 180 km langen und bis 40 km breiten Hargitta, am Rhein 
(Siebengebirge), in der Auvergne, in Oberitalien (die Euganeen) u. s. w. 

In den ungarischen Trachyt-Andesitgebirgen hat man folgende 
Altersfolge festzustellen vermocht: zuerst (im Eocän) entquollen am 
Festlande die Dacite und Andesite, später (im Miocän) die von großen 
Tuffmassen begleiteten grauen Trachyte (zum Theile marine Aus- 
brüche), zuletzt brachen (im jüngeren Miocän) die Rhyolithe durch 
(als Festlandseruptionen). — Auch für die Euganeen ist die Auf- 
einanderfolge der Ausbrüche genau festgestellt (Reyer, Die Euganeen, 
1877). Dieselben begannen schon während des oberen Jura als sub- 
marine Ausbrüche. — Große Massen traehytischer, zum Theile sub- 
mariner Tuffe (Bimssteintuffc) bedecken weithin die Campagna. Posi- 
lipptuff, Tuff der phlegräischen Felder bei Neapel; Peperino im 
Albanergebirge bei Rom. Fester gebundene Varietäten liefern Bau- 
steine. Auch im rheinischen Trachytgebicte (z. B. am Laachersce) 
spielen Tuffe eine größere Rolle (Bimssteintuffe — „Trass" des Brohl 
thales; wird zur Herstellung sehr leichter Ziegel, der „Ducksteine" 
benützt). 

Obsidian, Trachytpechstein und Perlit sind glasartige 
(hyaline) oder emailartige Gesteine von analoger chemischer Zu- 
sammensetzung wie die Trachyte. Der Bimsstein ist ein schaumig 
aufgeblähtes, faseriges oder blasiges vulcanisches Glas. Diese hyalinen 
Abarten der traehytischen Gesteine sind mehr oder weniger in allen 
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vulcani8chen Gegenden verbreitet, beson- 
j ders auf den griechischen Inseln (Santo- 
I rin), auf den liparischen Inseln (Flg. 88), 
f den Ponzainseln (Fig. 144) vor dem Golf 
■ von Gaeta, auf Island u. s. w. 

Die Trachyte liefern gute Bausteine 
§ und werden auch vielfach zur Pflasterung 

1 (z. B. in Budapest) verwendet. Die caver- 

2 nösen Quarztrachyte liefern gute Mühl- 
i steine (in Ungarn und Siebenbürgen). 

4. Die Basalte. 

Dunkelgefärbte bis schwarze Gestei- 
ne, welche sich sehr häufig durch eine säu- 
*■ lenfiVrmig-prismatischc Absonderung, die 
oft mit der erstaunlichsten Regelmäßigkeit 
auftritt (Fig. 145 und 1445), auszeichnen. 

Sie bestehen in der Regel aus Pla- 
gioklas, Hornblende, Augit, Magneteisen- 
erz, enthalten aber auch oft dunklen 
Glimmer, Olivin, Ncphelin, Leucit (Ba- 
sanite); auch Mandelsteinbildung tritt auf. 

Basanitc kommen vor im Vogels- 
gebirge, am Kaiserstuhl im Breisgau, 
Schreckenstein bei Aussig in Böhmen und 
im Hegau. Eisen in gediegener Fonn 
umschließen manche grönländische Ba- 
salte, z. B. jene von Ovifak auf der Insel 
Disco (umschlossene Massen bis zu 75 kg 
Gewicht). Viele Laven thätiger Vulcane 
gehören ihrer petrographischen Natur 
? nach zu den Basalten (Basaltlaven). 
^ Basaltische Tuffe spielen in Ausbruehs- 
j= gebieten oft eine große Rolle. Sie eutste- 
? hen aus Anhäufungen loser basaltischer 
| Auswürflinge, besonders wenn dies unter 
* Wasserbedeckung erfolgt. Ein eigenarti- 
ger Basalttuff ist der Palagonittuff (nach 
einem umgewandelten Glase, dem kolo- 
phoniumähnlichen Palagonit so genannt), 
der auf Island (z. B. im Geysergebiete), auf 
Sicilicn, den kanarischen Inseln und auf 
den Galapagos sehr verbreitet ist. 
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Fig. 115. Der säulenförmig abgesonderte Rasalt am Riescndamme ((üiant 
Causewny) in Antrim (Nord-Irland). 

(Nach oinor Photographie.) 




Fig. 146. Der Workotsch oder Sonnenstein hei Aussig in Böhmen. Säulunbasalt. 

(Nach einer Photographie von Kckert in Prag.) 
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Basaltische Gläser ( Basaltobsidian und Basaltbimsstein) wurden 
auf Hawaii in typischer Ausbildung angetroffen. 

Ist das Gemenge deutlich körnig, so nennt man die Gesteine 
Doleritc, feinkörnige Basalte werden auch als Anamesite bezeichnet. 

Nephelindolerite finden sich im Schwarzwalde, auf der Schwä- 
bischen Alb u. 8. w. 

Die Basalte sind sehr verbreitete vulcanischc Gesteine. Sie bilden 
Gänge, Ströme, Decken, Kuppen und setzen auch ganze Gebirgs- 
gruppen zusammen. Hauptgebiete sind in Frankreich die Anvergne; 
in Mitteldeutschland die Eifel, der Westerwald, das Vogelsgebirge, 
die Rhön; in Nordböhmen das Lcitmeritzer und Duppauer Mittel- 
gebirge. Berühmt durch ihre schönen Säulenbasaltc ist die Nordküste 
von Irland (der Riesendamm bei Antrim, Fig. 145) und die Insel 
Stnffa mit der Fingalshöhle an der Westküste von Schottland. Auf 
Island und den Faröerinscln treten die Basalte in hunderten von 
Lagermassen mit Basalttuffen abwechselnd auf. In der Auvergne 
kennt man Basaltströme, die viele Kilometer lang sind. 

Die Basalte liefern, sowie auch die älteren, dichten, kieselsäurc- 
änneren (basischen) Gesteine (Diorit, Diabas, Porphyrit) geschätzte 
Baumaterialien, besonders für den Straßenbau. 

f>. Die feldspatfreien jüngeren Ausbruchsgesteine. 

Hierher gehören die Olivin, Augit und Magnetit führenden 
Nephclinleucitbasaltc vom Katzenbuckel im Odenwalde. Auch 
der Hailynbasalt („Hauynophyr") der Eifel und des Laachersee- 
gebietes gehört in diese Gruppe i hauynreicher Leucitbasalt). Feld- 
spatfrei sind auch die Ncphelinitc (Odenwald, am Schreckenstein 
und Podhorn in Böhmen) und Leucitite; denselben fehlt jedoch der 
Olivin. Leucite in bedeutender Größe treten in Lcucitbasaltlaven 
des Albaner Gebirges und am Vesuv (Somuia) auf. — Als Magma- 
basalt (Limburgit, nach Limburg am Kaiserstuhl) bezeichnet man 
ein Gestein, welches Augite und Olivinkrystalle in einer spärlichen 
glasigen, aber vielfach entglasten Pechsteingrundmassc aufweist. Außer 
dein Vorkommen von Limburg, aus dem böhmischen Mittelgebirge, von 
der Insel Palma und aus Schonen (Skandinavien) bekannt. 

Die kristallinischen Massengesteine betrachten wir als Er- 
starrungsproduete von aus der Tiefe emporgedrungenen Innenmassen 
aus dem Schmelzflüsse, deren Bildung wir beim Erstarren der vul- 
canischen Ausbruchsgesteine in den Laven der thätigen Vulcane 
einigermaßen verfolgen können. Ihre verschiedene Ausbildungsform 
führen wir auf die verschiedene chemische Zusammensetzung und 
auf die Art der Erstarrung zurück. Bei schneller Erstarrung bilden 
sich aus dem Gestcinsschinclzflusse glasige (hyaline) Gesteine, bei 
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langsamerem Erkalten individualisieren sich gewisse der geschmol- 
zenen Substanzen als Krystalle, wie bei den Pechsteinporphyren und 
Porphyren. In der Tiefe ungemein langsam erstarrende Schmelzflusse 
mögen sich vollkrystallinisch ausbilden („Tiefengesteine"). Für diese 
Anschanung spricht die Thatsache, dass wir gliederreiche Reihen von 
vollständig glasigen bis zu vollkrystallinischen Gesteinen verfolgen 
konnten. 

Zu den interessantesten Erscheinungen gehören die Verände- 
rungen, welche durch die Ausbruchsgesteine bei den an dieselben 
angrenzenden älteren Gesteinen hervorgerufen werden, mögen sie nun 
an denselben vorbeikommen in Gängen oder Durchbruchsschloten, 
oder in dieselben hineingepresst werden (Injectionen, Intrusionen). 
Man fasst diese Erscheinungen unter der Bezeichnung Contact- 
metamorphismus zusammen. Diese Einwirkung bedingt chemische 
und physikalische Veränderungen, welche zum Theil auf bloße Hitze- 
wirkung (Frittung, Verglasung, Verkokungen etc.) zurückzuführen sind, 
oder es spielen auch die Überhitzten Gase und Dämpfe dabei eine mehr 
oder weniger weitgehende Rolle (Umkrystallisierung, Umwandlung 
dichter Kalke in krystallinischc, Mineralneubildungen u. 8. w.). Nur 
einige Beispiele dieser in vielen Fällen in ihrem Verlaufe noch unbe- 
kannten Erscheinungen sollen hier angeführt werden. Die Tiefengesteine 
sind oft von förmlichen Hullen umgewandelter Nachbargesteine umgeben 
(„Contacthöfe"). Dass dabei die Wirkungen in größeren Entfernungen 
abnehmen, spricht nur fUr die Richtigkeit der Annahme. Berühmt 
sind die Oontactbildungen durch die Augitsycnite in der Gegend von 
Predazzo und Monzoni im Südosten Tirols, wo ganze Scbichtcn- 
complexe von Triaskalken in feiner oder gröber körnige Marmore um- 
gewandelt wurden (bis auf 3 Am Entfernung). Eine Menge von Mi- 
neralien wurden dabei neu gebildet: Brucit [Mg (ÖJ/)-], Vcsuviau, 
Granat u. a. 

Phyllitc und Thonschiefcr werden an der Grenze gegen gra- 
nitische Gesteine in Hornfels oder in „Knoten"- und „Fruchtschiefer" 
umgewandelt. Vielleicht sind auch Tunnalin-, Andalnsit-, Topas-, Zinn- 
erzvorkommnisse in der Nachbarschaft granitischcr Gestcinsmassen 
auf solche Proccsse zurückzuführen. 

I. b) Die (kryptogenen) krystnllinischcn Schlefergeateine. 

Die ältesten bekannten Gesteinsbildungen, die Unterlage aller 
zweifellosen Sedimentgesteine, sind die vollkrystallinischen Schiefer- 
gesteine. 

Gneiss, ein körnig-schieferiges Gemenge von Orthoklas (mit 
oder ohne Plagioklas), Quarz und Glimmer (Kalium und Mn- 
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gncsiuingliramer): mit (iranat, Turmalin und anderen Mineralien als 
Übergeuiengtheilen. 

Die ältesten derselben, die Urgneissc, mögen nns immerhin 
Theilc der ältesten „Erstarrungskruste" der Erde vorstellen. Sic stehen 
mit den Graniten in zum Thcil zweifellosen Beziehungen. Ihre Be- 
standteile sind dieselben. Die Quarze enthalten zuweilen Flttssigkeits- 
einschltlsse wie die der Granite. Andere Gneissarten zeigen dieselben 
Bestandteile wie Syenit oder Diorit (Syenit- oder Dioritgneiss). 

Der Unterschied von den granitisehen Gesteinen besteht haupt- 
sächlich in der schieferigen Structur. Ähnlich so wie beim Granit, 
kann auch beim Gneiss der Glimmer theilweise oder ganz durch 
Chlorit, Talk, Hornblende u. s. w. ersetzt werden. 

Die Verbreitung des Gneisses ist ungemein groß. Er bildet die 
Hauptmasse des Urgebirges der Erde, setzt einen großen Thcil der Central 
alpen, des hereynischen Gebirges, des Schwarzwaldes u. s. w. zusammen 
und ist in Skandinavien, Canada, Brasilien u. s. w. weitverbreitet. 

Beim Gneissgranit und Granitgneiss wird die schieferige 
Textur zuweilen sehr undeutlich. Vor allem ist es der Glimmer, wel- 
cher diese schieferige Structur bedingt. Bildet er zusammenhängende 
größere Partien, so wird der Gneiss „flaserig", Uberzieht er die 
Ligen aus Feldspat und Quarz in der Form von Häutchen, so tritt 
die Schieferung besonders deutlich hervor: schieferiger Gneiss. 
Manchmal wechseln glimmerreiche Lagen mit glimmerarmen ab. Auch 
porphyrähnliches Auftreten der Feldspate ist nicht selten: Augcn- 
gneiss. Hornblendegneiss enthält eine charakteristische Beimen- 
gung von Hornblende. Die verschiedenen Varietäten werden Uberhaupt 
am besten nach den bezeichnendsten Bestandteilen genannt : Muscovit-, 
Biotit-, Zwciglimmergneiss u. s. w. Der „rothe Gneiss" des Erzge- 
birges ist z. B. ein Biotitgneiss mit fleischrothem Orthoklas, der „graue 
Gneiss" ist dagegen ein Muscovitgneiss. Der Protogingneiss ent- 
hält Chlorit und talkähnliche Umwandlungsstoffe an Stelle des Glim- 
mers. (In den Alpen neben Protogingranit auftretend.) — Wird der 
Glimmer ungemein feinschuppig, so entsteht der Sericitgneiss. 
Graphitgneiss enthält Graphit an Stelle des Glimmers (z. B. hei 
Passau an der Donau und im südlichen Böhmen). 

Als accessorische Bestandteile treten in den Gncisscn auf: 
Augit, Diallag, Epidot, Dichroit (z. B. im Bayrischen Walde), Andalusit 
(Finland), Granat, Eisenglimmer u. s. w. Eine eigenartige Ausbildung 
nehmen gewisse Zwischenlagen der skandinavischen Urgneisse da- 
durch an, dass ihre Bestandteile mikroskopisch klein werden und 
ein förmlich fclsitisehes Aussehen zeigen: Hälleflinta. 

Die Gneissgesteine wechseln zuweilen auch ab mit körnigen 
Quarzanhäufungen (Quarzit): sandsteinartigen Bildungen, oder, ähnlieh 
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so wie auch die Glimmerschiefer, mit Lagen krystallinischen Kalkes. 
Durch Zurücktreten des Feldspates gehen sie in Glimmerschiefer 
oder in andere kristallinische Schiefer Uber (Gneissglimmerschiefer 
u. dgl.). Diese Umstände haben zu der Vorstellung geführt, dass, zum 
mindesten viele Gneisse, als durch mechanische, chemische und ther- 
mische Einwirkungen umgewandelte (metamorphosierte) alte Sedimente 
aufzufassen seien („metamorphische Schiefergestcine"). Solche 
Umwandlung8proces8e müssen weile Gebiete umfasst haben; man denke 
nur an die kristallinische Schieferzone der Centralalpen (Regional- 
metamorphismus). Man dachte dabei an die Einwirkung der Wärme 
des Erdinnere (Boue-Lycll) oder (G. Bischof) an eine umwandelnde 
Thütigkcit des in den Gesteinen circulierenden Wassers (hydrocherai- 
scher Kegionalmctamorphismus), oder aber an die Mitwirkung des 
. Gebirgsdruckes (Faltung, Pressung und Verschiebung — tektonischcr 
Regionalmetamorphismns oder Dynaraometamorphismus). — (Sehr ein- 
gehende Ausführungen Uber alle diese hypothetischen Vorstellungen 
findet man in Zirkels Lehrbuch der Petrographie, III.Th., S. 149—184.) 

Granulit oder Weißstein, ein feinkörniges, gneissähnliches 
Gestein mit Granaten und häufig auch mit Cyanit als Übergemeng- 
thcilen. In Sachsen (bei Mittweida), in Niederösterreich (Göttweih und 
St. Pölten), in Böhmen (das Planskergebirge bei Krummau u. s. w.). 

Gneiss und Granulit können in gleicher Weise als Baumaterial 
verwendet werden. Die körnigen Varietäten lassen sich als Quader 
behauen, die schieferigen liefern Steinplatten für Treppen, Gehwege 
u. 8. w. 

Glimmerschiefer, ein schieferiges Gemenge von vorherrschendem 
Glimmer mit Quarz. Sehr häufig enthält er Granat, Cyanit, Tur- 
inalin u. 8. w. Der Glimmerschiefer bildet neben dem Gneiss einen 
Hauptbestandtheil des Urgebirges. 

Quarzschiefer (Quarzitschiefer) oder Quarzit, ein schieferiges 
Gemenge von vorherrschendem Quarz mit wenig Glimmer; häufig 
z. B. in der Taucrnkette der Alpen. Eine besondere Varietät ist der 
Itacolumit vom Berge Itacolumi in Brasilien, ein sandsteinartiges 
Aggregat von Quarzkörnern mit Glimmer, Talk und Chlorit; in dünnen 
Platten mehr oder weniger gelenkig biegsam, daher auch Gelenk- 
quarz genannt. Er ist bisweilen goldhaltig und soll das Muttergestein 
der brasilianischen Diamanten sein. Chloritschicfer, aus Chlorit 
bestehend, in der Regel mit zahlreichen accessorischen Mineralien, 
wie Quarz, Magneteisenerz, Granat, Turmalin etc.; z. B. in der Cen- 
tralkette der Alpen (Zillcrthaler Alpen) sehr verbreitet. Talkschiefcr, 
vorherrschend Talk mit mehr oder weniger Quarz, Chlorit, Glimmer 
n. s. w.; bei Mautern in Steiermark rein weiß (zu Gestellsteinen bei 
Ofcnanlagen verwendbar). 
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Hornblendeschiefer oder Amphibolschiefer, ein Gemenge von 
Hornblende mit geringen Mengen von Feldspat, Quarz nnd braunem 
Glimmer. Ein in den krystallinischcn Scbiefergebirgen sehr verbrei- 
tetes Gestein, das häufig mit Gneiss und Glimmerschiefer wechsel- 
lagert. 

Eklogit, ein Gemenge von Saussurit (feinkörnigem bis dichtem, 
mehr oder weniger umgewandeltem Feldspat), grünlicher Hornblende 
(zum Theilc Smaragdit), mit Granat und bisweilen mit Zirkon oder 
Disthen. Ein prachtvolles Gestein (Saualpe in Kärnten, Bacher in 
Steiermark und im Fichtelgebirge). 

Phyllit, Thonglimmerschiefcr oder Urthonschiefer nennt 
man grünliche kryptokrystallinische, in der Centraizone der Alpen 
und in den alten Massengebirgen weit verbreitete Schiefer, welche 
den Übergang vom Glimmerschiefer zum rein klastischen Thonschiefer 
bilden. Sie enthalten auch Quarz, Orthoklas und Glimmer (Gneisa- 
phyllit), Chlorit (chloritische Phyllite) oder Hornblende (Hornblende- 
phyllit). Accessorische Gemengtbeile sind sehr häufig (Chiastolith, 
Staurolith, Turmalin, Rutil, Magnetit etc.). 

Dichte chloritische Urthonschiefer mit viel Hornblendenädclchen 
nndChloritoid (II s O.Fe().AloO H .SiO*) mit Accessorien bilden die Grün- 
schiefer (Sachsen, Alpen). Ottrelithschiefer enthalten Ottrclith- 
(Glimnier>Blattchen (Ardenncn, Fichtelgebirge), Frucht oder Garben- 
schiefer concrctionärc Einschlüsse von Eisenverbindungen neben 
Chlorit, Quarz und Muscovit. Vom klastischen Thonschiefer unter 
scheidet sich der Phyllit durch seinen seidenartigen Glanz und durch 
eine fast nie fehlende, feine Fältclung auf den Sehichtflächen. 

Die Phyllite umschliefien nesterweise (in Knauern oder Linsen) 
Quarz oder Calcit und werden von Quarz- oder Calcitadern durch- 
setzt (Quarzphyllite und Kalkphyllitc). 

Einlagerungen von oft sehr ansehnlichen Massen gröber- oder 
feinerkörnigen Kalken (krystallinische Kalke, Marmore) sind in den 
krystallinischcn Schiefern sehr häufig (z. B. die Marmorlager der Alpen: 
von Schlünders, Laas. Radschinges bei Sterzing u. s. w.); geschichtete 
und gefältelte derartige krystallinische Kalke mit Glimmer auf den 
Schichtflächen bilden den „Cipollin", mit Serpentin gemengte den 
„Ophi calcit". 

Die krystallinisch körnigen Kalke bestehen aus grob- oder fein- 
körnigen Aggregaten von Calcit. Im Dünnschliffe erkennt man, dass 
jedes einzelne Korn ein Calcitindividuum darstellt, schon an den 
krystallographisch orientierten Spaltrissen oder an den Zwillings- 
lamellen, welche die Körner aufweisen. 

Die krystalliniscbcn Schiefergesteine gehören zu den verbrei- 
tetsten Gesteinen der Erde. Sie bilden z. B. die Centralzonc der Alpen 
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und spielen auch in den Massengebirgen, z. B. in der hercynischen 
Masse (Böhmen und Theile von Mähren, Ober- und Niederöstcrrcich, 
Bayern und Sachsen umfassend) eine wichtige Rolle. Eine ähnliche 
Rolle spielen sie aber auch im Centralplateau Frankreichs, in Skandi- 
navien, Canada und in den anderen krystallinischen Gebirgen. 

Uber die Art des Zusammenvorkommens der krvstallinischen 
Gesteine vergleiche man die Profile Uber die archäischen Formationen. 

II. Die einfachen krystallinischen Sedimentgesteine. 

Hierher gehören viele gesteinsbildcnd auftretende Mineralien. 
Die wichtigsten derselben sind: 

Quarz als Quarzfels und Kieselschiefer. 

Quarzfels tritt, infolge seiner großen Widerstandsfähigkeit gegen 
die Verwitterung, in der Form von schroffen und zackigen Felsen 
oder Felszllgen Uber die durch Verwitterung und Abtrag gerundeten 




Fig. 147. Steinbruch bei Carrara. 



Oberflächen z. B. der umschließenden Schiefergesteine empor (der 
Pfahl im Bayrischen Wald und im Böhmerwald). 

Der KieBelschiefer (Lydit), durch Beimengung kohliger Sub- 
stanz schwarz gefärbt, ist ein dichter von weissen Quarzadern dureh- 
schwärmter, plattiger Quarzit, der auch Eisenoxyde und Thonerde 
enthält und polyedrisch zerklüftet. Er tritt am Harz, im Fichtelgcbirgc 
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Fig. 148. Terrassenförmiger Abbau des Siderites am Erzberg von Eisenerz 

in Steiermark. 

(Nach einer Originalauinalimc des Anton.) 



Matal Erzberg 




Fig. 149. Ideologisches Profil durch den Erzberg von Eisenerz in Steiermark. 

(Nach A. v. Müller.) 

a ThoDschiefcr, & Grauwacken, e Kalksteil), d Spateisensteio, t Hreccienkalk, / Rothe Schiefer. 



in Rohmen und Sachsen in älteren Sedimentformationen (der paläo- 
zoischen Acra) oft in ansehnlicher Mächtigkeit auf. 

(iroh bis reinkörniger, kristallinischer Kalk (z. R. auch 
der Carraramarmor, Fig. 147), der Kalkgliinmerschiefer (dünn- 
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plattig mit glinimcrigcn Überzügen auf den Spaltflächen), der Kalk- 
tuff oder Travertin, Kalksinter (Tropfstein: Stalaktiten und Stalag- 
miten, DL vgl. Fig. 18, S. 29); körniger Siderit (Spateisenstein 
Fig. 148 und 149), Magnesit und Dolomit; Graphit als Graphit- 
schiefer; Steinsalz; Anhydrit; Gyps. 

Die genannten Gesteine treten theils, wie schon gesagt, in kry- 
stallinischen Schiefergesteinen als Ein- und Wechsellagerungen auf, 
theils sind sie, wie die Kalktuffe, Kalksinter, Steinsalz etc., als chc- 




Fig. 150. Breccienartiger dolomitischer Kalk von Mundling an der oberen Enns. 

(Nach Friedrich Siinony.) 

mische Sedimente, d.h. aus Auflösungen abgesetzt, aufzufassen; manche 
derselben sind, wie gleichfalls schon erwähnt wurde, als durch meta- 
morphische Vorgänge aus gewöhnlichen Sedimenten entstanden zu 
erklären, wie z. B. die ineisten krystallinisehen Kalke. Auch das F,is 
in seinen verschiedenen Formen, vor allem als Firn, Gletschereis 
u. 8. w. wäre hierher zu stellen. 

III. Die klastischen Sedimentgesteine oder Trüiiiiiiergcsteinc. 

Breccien bestehen aus eckigen Bruchstücken (Trümmern) an- 
derer Gesteine (Fig. 150), wie sie z. B. durch Anhäufung von Ab- 
wittcrungsschutt (Schutt breccien) am FuGe von Steilhängen oder in- 
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folge innerer Gesteinszertrümmcrnng (Rcibungs-, Drnckbreccien) oder 
durch Anhäufung von vulcanischen Aufsehüttungsstoffen (vulcanische 
Breccien) entstehen. — Je nachdem die Breccien aus einem und 
demselben Gesteine (Üolomitbreccien, Fig. 150) oder aus verschieden- 
artigen Gesteinsbrocken bestehen, hat man monogene und polygenc 

Breccien unterschieden. — 

Die Bruchstücke sind 
durch ein Bindemittel ver- 
kittet. Je nach der Natur 
des Gesteines hat man bei 
den monogenen Bildungen 
dieser Art Quarz-, Gneiss-, 
Porphyr-, Kalk-, Knochen- 
Fig. 151. Bruchstück eines Kalksteinconglo- breccien u. s. w. unter- 
merates. (Nach der Natur [>:,].) schieden. 

Sind die Bestandteile durch Transport oder durch Brandungs- 
scheucrung abgerundet („Geschiebe" oder „Gerolle"), so nennt man 
die betreffenden TrUmmergesteine Conglomerate. 

Das Bindemittel kann ein thoniges, kalkiges oder kiescliges 
sein (Grauwackcnconglomcrat, Nagclfluh, Puddingstein u.s.w. Fig. 151). 

Die Sandsteine (Psammitc). 

Die Sandsteine bestehen meistentheils aus Quarzsand mit mehr 
oder weniger Glimmerbcimengung. Nach der Beschaffenheit des Binde 
mittels unterscheidet man thonige, kiesclige, eisenschüssige 
und kalkige Sandsteine. 

In der Regel bezeichnet man die Sandsteine nach den Forma- 
tionen, in welchen sie vorkommen, z. B. als Kreidesandstein (der 
Quadersandstein des Elbesandsteingebirgcs in Böhmen und Sachsen), 
Bunt , Rothliegend-, Kohlcnsandstein u. s. w.; bisweilen auch nach 
Localitäten, wie Wiener Sandstein, Karpathen-Sandstein u. 8. w. 

Verschiedene Arten der körnig-klastischen Sedimentgesteine 
bilden das mannigfaltige und zum Thcile vorzügliche Material für 
Bauzwecke. Harte, grobkörnige Sandsteine liefern oft recht gute 
Mühlsteine, feinkörnige Schleifsteine. 

Die Schlammgesteinc (Pclitc). 

Zu dieser Gruppe gehören die aus thonigcni Schlamme entstande- 
nen Gesteine. Nach Structur und Bindungsart unterscheidet man: 

Thonschiefer, hart und steinartig, ausgezeichnet schieferig, in 
dünnen Platten spaltbar. 

Dachschiefer und Tafelschiefer, im nördlichen Mähren und 
in Schlesien weit verbreitet, ferner bei Angers in Frankreich, Bangor 
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in England (N.- Wales) etc. Griffelschiefer, in einzelne Stifte spalt 
bar, z. B. bei Sonneberg im Tbllringcrwald. 

Schieferthon, weniger fest gebunden, an der Luft leicht ver- 
witterbar. 

Kohlenschiefer, durch kohlige Beimengung dunkelblauschwarz 
bis schwarz; oft so bitumenreich, dass er brennt (Brandschiefer). 

Die Bchieferige Structur dieser Gesteine ist manchmal auf dünn- 
schichtige Ablagerung, viel häufiger aber auf Druckwirkungen zurück- 
zuführen, welche auch bei den geschichteten Gesteinen mitwirkt, um 
sie schieferig werden zu lassen. Auch die Faltung im großen, sowie 
die Fältelung im kleinen, ist eine Folge des Gebirgsdruckes, wodurch 
die betreffenden Ablagerungen zusammengeschoben (gestaucht) werden. 
Dabei kommt es auch zuweilen zu Zugwirkungen (Streckungen) in 
einzelnen Partien. — In vielen Fällen zeigen diese schieferigen Gesteine 
außer der Schieferung noch eine Absonderung nach verschiedenen 
anderen Richtungen, was auf in bestimmten Richtungen erfolgte Druck- 
wirkung zurückzuführen ist. Dabei kann es geschehen, dass in dem 
betreffenden Gesteine die erste Schieferung oder Schichtung ganz 
verwischt wird durch die Folgen später aufgetretener Pressung (trans- 
versale Schieferung). Die Griffelschiefer lassen Druckschieferung 
nach zwei Richtungen erkennen. 

Die Druckwirkungen spielen bei den metamorphosierenden Vor- 
gängen in den Gesteinen eine oft sehr weitgehende Rolle (Dynamo- 
metamorphose). 

Thon, Letten oder Lehm, verschieden gefärbte, sehr feinkörnige, 
mehr oder weniger sandige (Lehm) Sedimente, die im feuchten Zu- 
stande mehr oder weniger plastisch sind. 

Tegel nennt man bei Wien die plastischen Thone der Tertiär- 
formation; LöS8 den kalkhaltigen, manchmal auch sehr feinsandigen 
Lehm der diluvialen Ablagerungen. 

Die Kalkschlammgesteine lassen sich nur schwer von den or- 
ganogenen Gesteinen trennen. Sie sollen daher bei diesen abgehandelt 
werden. Die großartigsten Schlammablagerungen vollziehen sich heute 
in den großen Meeresbecken in den Tiefseeregionen. Diese Ticfsee- 
schlammabsätze sind der Hauptsache nach (z. B. im nordatlantischen 
Ocean) und zwar in Tiefen bis zu 4000 m (siehe weiter unten) Kalk- 
schlammmassen, die beim Trocknen ein kreideähnliches Aussehen 
annehmen, mit vielen organischen Einschlüssen, während in den grö- 
ßeren Tiefen ein rother eisen- und manganreichcr Thonschlamm sich 
findet, mit kieseligen Einschlüssen, da alle kalkigen Theilc mit Hilfe des 
in den großen Tiefen größeren Kohlensäuregehaltes des Wassers auf- 
gelöst werden. Das Material des rothen Tiefseeschlammes ist auf die 
Außösungsrückstände und auf Staubabsätze, vor allem auf „vulcanische 

Tool«. Groloyi«». 10 
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Aschen", zurückzuführen. Auch an kosmischen Staub hat man dabei 
gedacht. 

Die mechanischen Sedimente, wie sie vom Lande aus dem Meere 
zugeführt werden (terrigene Bildungen), häufen sich hauptsächlich 
in den Seichtwasserregionen etwa bis zu 200 m Tiefe an, worauf 
dann zumeist steilere Abstürze in die Tiefe folgen. Sie reichen aber auch 
bis über die 2000 m Tiefe hinaus. (M. vgl. die geologische Weltkarte. ) 

Auch in den Seebeckentiefen finden Schlammabsätze statt, aus 
der Trübung der Zuflüsse („Klärbecken"), während die größeren von 
den Flüssen transportierten Sinkstoffc nahe der Mündung die Deltas 
bilden, was auch an den Flussmündungen in die Seichtwasserregionen 
der Meere der Fall ist. 

Die vulcanischen Trtlmmergesteine. 

Vulcanische Tuffe oder Conglomerate. Sie bestehen aus mehr 
oder weniger fest verbundenen Anhäufungen von vulcanischen Aus- 
wurfsprodueten (Blocken, Bomben, Lapilli, Aschen). Sic setzen auch 
die vulcanischen Schlammströme zusammen und werden je nach der 
Natur des Gesteinsmateriales, aus dem sie gebildet sind, unterschieden 
in Diabas-, Melaphyr-, Trachyt- und Basalttuffe. Zum Theile sind es 
Absätze vulcanischcr Auswurfsstoffe im Meere oder in Seen. Bimsstein 
tu ff (Pausiliptuff von Neapel) besteht hauptsächlich aus Bimsstein- 
brocken. Trass („Duckstein", Tuffstein) ist ein Localname für die 
zersetzten und fein zerriebenen Bimssteintuffe im Laacherscegebiete 
am Rhein. 

Die losen Trtlmmergesteine. 

Gebirgsschutt: kantige, unregelmäßige GesteinstrUmmer, wie 
sie aus der Verwitterung und Abbröckelung der Felsen hervorgehen. 
Gebirgsschutt, wie er die Schutthalden der Berghänge bildet, meist 
von kleinerem Korne, bezeichnet man als Gesteinsgrus (Granit-, 
Dolomitgrus u. s. w.). 

Gerolle sind Gesteinsstücke von kugeliger, walzenförmiger oder 
cyliudrischer Form. Sie bilden sich hauptsächlich am Meeresstrande 
durch die rollende Bewegung in der Brandung, aber auch in rasch 
fließenden Gewässern. 

Geschiebe sind flache Gesteinsstücke mit abgerundeten Kanten, 
welche ihre eigenthümliche, keilförmige Gestalt der schiebenden Fort- 
bewegung in Flussbetten verdanken. 

Lose Geröll- oder Geschicbeablagcrungen nennt man auch „Kies" 
oder „Schotter". 

Eine bedeutende Rolle spielen die auf Gletscherwirkung zurück- 
zuführenden Gesteinsanhüufungen (Moränenschutt). Die großen 
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Blockmassen aus der Zeit weitgehender Vergletscherung werden als 
erratische Blöcke bezeichnet. (M. vgl. Fig. 67, S. 66.) Der Moränen- 
schutt ist durch die eigenartigen schon besprochenen mit Kitzen, 
Scheuer- oder Schliffflächen versehenen Geschiebe zu erkennen. (Ge- 
k ritzte, geschrammte, gescheuerte oder geschliffene Geschiebe. M. v^l. 
Fig. 61, S. 62.) 

Sand: lockere Anhäufungen von kleineren oder größeren Mine- 
ralkörnern, meistens von Quarz, aber auch von Glimmer, Kalkstein, 
Hornblende, Orthoklas und anderen Mineralien. 

Sand- oder Geröll- 
ablagerungen , welche 
Metalle, Erze oder Edel- 
steine enthalten, bezeich- 
net man als „Seifen" (Sei- 
fengebirge; Gold-, Edel- 
stein-, Diamantseifen; 
Magneteisen-, Zinnstein-, - 
Monazitfseifen]). 

Die Trlimmerge- Fig. 152. Dolomitrollstück mit Kalksinterbihlnngen 
steine entstehen sonach an der Unterseite. Oberseite eorrodiert. 

durch Anhäufung von to Äta, * J 

Gesteinstrlimmerwerk. Die Verbindung der losen Massen zum festen 
Gestein erfolgt durch Ablagerung eines Bindemittels zwischen die losen 
Theile. — Eine recht gute Vorstellung für die Art der Bildung dieses 
Verbandes geben uns gewisse Kalkrollstcinc der Kalkschottermassen, 
z. B. des Steinfcldes bei Wiener-Neustadt, welche oben verwittern 
und aufgelöst werden, während sich an ihrer Unterseite Sinter- 
bildungen ansetzen (Fig. 152). Auf solche Weise können aus den 
losen TrUmmergesteinen Kalkstein- oder Dolomitbreccien, Conglomerate 
und Sandsteine entstehen. 

Die Bindung der losen Ablagerungen 
zu festen Gesteinen erfolgt theils durch Binde- 
mittel, welche aus den betreffenden Ablage- 
rungen selbst herstammen, oder welche von 
außen zugeführt werden. Die im Wasser ge- 
lösten Stoffe sind es, welche das Bindemittel 
liefern. Solche Bindungen erfolgen manchmal 
rein örtlich, so dass sich um gewisse Punkte 
herum rundliche oder viclformige feste Körper, 
„Concretionen", bilden. So entstehen im Lösslehme die sogenannten 
Lössmännchen, LösspUppchen, Lösskindln (Fig. 153), unregelmäßige 
vielformige Körper mit kalkigem Bindemittel, auf ähnliche Weise auch die 
rundlich scheibenförmigen Knollen, welche man Iinatrasteine (nach dem 

10* 




Fig. 153. Lössconerctioiien 
( „ Lössmännehrn " ). 
(Nach v. liichthofen.) 
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Imatrafallc am Ladogasee) oder Laukasteine genannt hat (nach dem Walde 
Sucha Lauka unweit Olomuczan in Mähren), und die auch zu zweien 
(„Brillensteine" Fig. 154) und mehreren miteinander verschmelzen. 
In losen Sauden trifft man brotlaibartige größere solche Concretionen, 
die miteinander verwachsend ganze Sandsteinbänke bilden können. 

— In Thouen finden sich Concre- 
tionen aus eisenschüssigem Kalk: 
die „Septarien". Auch Thoneisen- 
stein-, Brauneisen- und Spateisen- 
stcin-Concretionen ( „Sphärosiderit- 
linscn") treten in gewissen Schichten 
als concretionärc Anhäufungen aus 
im Wasser gelöst gewesenen Eisen- 
uud Kalkverbindungen auf. Ganz 
ähnliche Formen werden aber auch 
aus Kieselerde gebildet, die, offen- 
bar aus aufgelösten Kieselausschei- 
dungen gewisser Organismen stam- 
mend, in Kalkgcsteinen Concretionen bilden (Feuerstein-, Hornstein- 
knollen), welche sich gleichfalls nicht selten zu förmlichen Schichten 
vereinigen. Ganz ähnliche Formen bildet der Menilit (knollige wasser- 
haltige Kieselerde), wie er sich in gewissen dünnplattigen Mergcl- 
schiefern (Menilitschiefcrn) findet. 




Fig. 154. Kalkconcretion („Brillen- 
Ht»4n u ) aus diluvialem Lchin von 
Hirt bei Althofcn in Kärnten. 

(Nach der Natur. I 



IV. Die organogciicii Gesteine. 

a) Die zoogenen Sedimentgesteine. 
Kalksteine. 

Dichter, massiger Kalkstein, kommt in den verschiedensten 
Farben vor. Politurfähige, in der Architektur verwendbare Kalke 
werden als Marmorkalke bezeichnet. Schöne Marmorkalke finden 
sich am Untersberge bei Salzburg (weiss und gelblich), bei Ischl, Hall 
statt, Adneth, Halleiu (meist roth oder weiss gefleckt) u. 8. w. 

Das Auftreten von thicrischen Überresten (Schalen, Kalk- und 
Kieselgerüsten u. dgl.) charakterisiert die organogene Natur der- 
artiger Kalksteine. 

Enthalten Kalksteine neben Calciumcarbonat auch Magucsium- 
carbonat, so nennt man sie dolomi tische Kalke, und wenn beide 
Carbonate im Gleichgewichte stehen, Dolomite. 

In manchen Fällen bildet sich Dolomit direct aus Auflösungen 
von Calcium- und Magnesiumcarbonat als Quellenabsatz. Manche Tra- 
vertine z. B. weisen einen größeren Gehalt an Magnesiumcarbonat auf. 
Organogene Bildungen besitzen meist nur einen ganz geringen Gehalt 



Google 



— 149 — 



davon (O l bis Uber 7 Procent). In manchen Korallenstöeken bat man 
übrigens einen dolomitischen Charakter nachzuweisen vermocht. In 
den heutigen Kalkschlammabsätzen der Tiefsee spielt das Magnesiuni- 
carbonat keine Rolle. Man war daher genöthigt, bei der Erklärung der 
Entstehung der gewaltigen Massen dolomitischer Kalke und Dolomite, 
z. B. in den beiden Kalkzonen der Alpen, zu verschiedenen Annahmen 
und Hypothesen die Zuflucht zu nehmen. 

Der Gehalt des Meerwassers an Magnesiumcarbonat und Magnesium- 
sulfat ist, wie wir gesehen haben (S. 13), ein verhältnismäßig geringer 
und beträgt kaum ein Fünftel des Gehaltes an Natrium- undCalciumverbin- 
dungen. Unter gewissen Umständen mag er sich übrigens recht beträcht- 
lich steigern (Bildung der Absätze ansehnlicher Massen von Magnesium- 
chloriden in gewissen Steinsalzablagerungen: „Abraumsalze"). Vielfach 
beobachtet man in den Kalkgebirgen förmliche Übergänge von Kalken 
in Dolomite, und man nimmt an, dass diese Übergänge durch eigen- 
artige Umwandlungs- (Dolomitisierungs)-Vorgänge bedingt worden 
seien. Magncsiahältige Kalksteine können durch Auflösung und Fort- 
führung des Kalkcarbonates relativ magnesiareicher werden. Solche 
Kalke werden dadurch häufig löcherig (Zcllenkalk, Zcllcndolomite, 
„Rauchwacken"). — v. Richthofen hat die Entstehung der Südosttiroler 
Dolomite durch Einwirkung von Magnesiurachloriden und -Sulfaten auf 
Korallriffe zu erklären gesucht. 

Enthalten Kalke bituminöse Beimengungen (bituminöse Kalke), 
so erkennt man dies beim Zerschlagen oder beim Reiben derartiger 
Kalkstttcke (Stinkkalke). 

Eine in gewissen Ablagerungen sehr verbreitete Erscheinungs- 
form dichter Kalke bilden die Kalkoolithe („Rogensteine"). Die- 
selben bestehen aus hirsekorn- bis erbsengroßen rundlichen Körnern, 
von mehr oder weniger deutlich concentrisch-schaligcm oder radial- 
faserigem Bau. Sie umschließen nicht selten auch organische Körper, 
z. B. kleine Schneckenschälchen, Bruchstücke von Muschelschalen 
oder auch Sandkörnchen. Die Erklärungsversuche Über ihre Ent- 
stehung sind noch nicht entscheidend abgeschlossen. Man dachte 
an concretionäre Bildungen, d. h. an Stoffanhäufung oder Stoff- 
gruppierung um gewisse Ansatzpunkte herum, oder an Körper von 
ähnlicher Entstehung, wie diese für die „Erbsensteine" von Karlsbad 
erkannt ist. Während jedoch die „Erbsensteine" (Pisolithc) nur räumlich 
lokalisierte, an die kalkreichen heißen Quellen gebundene Bildungen 
sind, haben die Oolithe eine geradezu enorme Verbreitung (Jura- 
oolithc). Auch durch organische Processe sollen manche Oolithe ge- 
bildet worden sein. Man dachte an kalkabsondcrndc Algen (nach 
Art der Lithothaninien) oder an kalkabsondernde Spaltalgen. — 
Auf der Oberfläche gewisser Korallriffe werden gleichfalls Oolith- 
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hildungen angegeben; dabei soll eine Überkrustung in Bewegung 
befindlicher kleiner Körpereben die Ursache ihrer Entstehung sein. 
Ballung innerhalb feinschlaminiger Ablageningen wäre ein immerhin 
gleichfalls denkbarer Vorgang, beobachtet man doch solche Erschei- 
nungen bei manchen feinpulverigen Stoffen. 

Auch Eisenoolithe sind weitverbreitet, und zwar sowohl Braun- 
ais Rotheisenoolithe. Die erbsen- bis bohnengroßen, schalig gebauten 
Bohnerze erinnern lebhaft an die erwähnten Erbsensteine, während 
die echten Eisenoolithe den Kalkoolithen analoge Bildungen sein 
dürften. 

Die dichten plattig-schieferigen Kalksteine sind häufig 
thonhaltig (thonige Kalksteine). Sie liefern lithographische Steine, 
Fußbodenplatten u. s. w. Weltbertlhmt sind die großen Steinbruche 
von Solnhofen und Eichstädt an der Altmühl in Baiern (Solnhofener 
oder Kelhcimer Platten). 

Mergel nennt man Gemenge von Thon mit Calcium- und Ma- 
gnesiumearbonat. Der Thongehalt schwankt zumeist zwischen 20—50 
Procent und darüber: Kalkmergel nennt man das Gestein, wenn das 
Calciumcarbonat, Thonmergel (über 50 — 75 Procent Thon), wenn der 
Thon (Thonerdesilicat) im Uberschusse vorhanden ist; dolomitische 
und sandige Mergel, wenn sie Magnesiumcarbonat oder feinen Quarz- 
sand enthalten; Cemcntmergcl, wenn sie durch Brennen hydrau- 
lischen, d. h. im Wasser erhärtenden Mörtel liefern. 

Durch Behandlung mit verdünnter Salzsäure kann man den un- 
löslichen Thongchalt als Rückstand erhalten. 

Erdiger Kalkstein. Dahin gehört z. B. die weisse Schreib- 
kreide (aus Schalen winziger Urthiere, der Foraminiferen, Zerrcibscl 
von Muschelschalen verschiedener Art u. dgl. bestehend), welche anf 
der Insel Rügen, auf Seeland, in Nordfrankreich und im südöstlichen 
England vorkommt. Ganz besonders häufig finden sich darin auch 
die schon erwähnten mikroskopisch kleinen Kalkscheibchen, die man 
auch in dem Tiefseekalkschlamm der heutigen Meere in Unmassen 
antrifft, die Coccolithcn. Sie haben 0 01 — 0 - 015 mm Durchmesser und 
treten theils als Einzelkörper, theils in kugeligen Ballungen, zu den 
Coccosphärcn vereinigt, auf. Die ersteren hat man in die einfach 
schcibchenförmigcn Discolithen und in die Cyatholithen, etwas schalen- 
förmig vertiefte Doppelindividuen, unterschieden. (M. vgl. Fig. 59, 
S. 59.) 

Ein überaus mürber zoogener Kalk ist der aus Foraminiferen- 
und Bryozoe'nmaterial bestehende gelbliche Krcidcttiff von Mastricht 
a. d. Maas. Er ist reich an Feuersteinknollen. 

Von den Korallenkalken („Riffkalkcn") und den verschie- 
denen Muse hei kalken war schon (S. 102 ff.) die Rede. 
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Zu den zoogenen Kalksteinen gehören auch gewisse VarictHten 
des sogenannten Leithakalkes, des Hauptbausteines von Wien, und 
zwar die aus Foraminiferenschalen, Brvozoenstöckchen und Muschel- 
schalen bestehenden, mtlrben Amphisteginen- und Bryozoe'nkalke. 
(Steinbruche bei St. Margarethen und Loretto am Leithagebirge, Zogels- 
dorf am Manhart8gebirge). Neben thierischen Resten finden sich aber 
auch recht häufig die Stöckchen kalkabsondcrnder Algen (Lithotham- 
nicn), welche zusammen mit Muschelschalentrümmera die viel festeren 
Li t hothamn ien kalke bilden. (Steinbruche bei Wollersdorf am Rande 




Fig. 155. Guanoabbau auf den Chineha-Inseln an der peruanischen KUste. 

(Nach einer Photographie.) 

der Ostalpen und bei Kaisersteinbrucli, Mannersdorf u. s.w. am leitha- 
gebirge.) Die „Lcitliakalkc" sind somit zum Theile auch phytogene 
Kalke. Ähnliche, meist etwas löcherige Kalke bezeichnet man zuweilen 
als „Grobkalkc". 

Zu den zoogenen Gesteinen gehören auch die aus Anhäufungen 
von Wirbelthierrcsten gebildeten Knochenbrcccicn, wie sie sich in 
manchen Höhlen und Kluften im Kalkgebirge finden (z. B. die Bären- 
böhlen von Gailenrcnt [in Franken], Sloup [in Mähren], im Kreuzberg 
[Krain], u. s. w.). Eine weit verbreitete Bildung dieser Art nennt man 
nach dem englischen Vorkommen Bnnebcd. Es besteht aus Knochen, 
Zähnen, Schuppen, fossilen Excrcmenten ( Koprolithen) u. s. w. und 
findet sich z. B. auch im südwestlichen Deutschland aber auch in 
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England, in ganz bestimmten später zu besprechenden Gesteins- 
horizonten. 

Ungeheure Anhäufungen von Vogelexcrementen bilden die 
Guanolagcr, welche auf den peruanischen Chincha-Inseln (Fig. 155) 
an schroffen, bis 40 m hohen Wänden am Mecresufer als wichtiges 
Dungmaterial abgebaut werden. 

b) Die phytogenen Sedimentgesteine. 

Die fossilen Kohlen. 

Anthracit (bitumenfreie Steinkohle), schwarz mit schwarzem 
Striche. Er enthält 85—96 Procent Kohlenstoff (m. vgl. S. 90), wenig 
Wasserstoff und Sauerstoff und mehr oder weniger Aschenbestand- 
theile. D = 1135— 192. Brennwert bis über 8000 Calorien. 

Der gemeine Anthracit, sammtschwarz mit unvollkommenem 
Metallglanze und muscheligem Bruche; der graphitartige An- 
thracit (Steiermark), eisenschwarz, abfärbend. 

In Slld wales, im belgisch-französischen Kohlenreviere tritt An 
thracit zwischen Schwarzkohlenflötzcn auf. 

Der Anthracit ist im Feuer unschmelzbar, verbrennt nur bei 
starkem Luftzuge und dann ohne Flamme und Rauch; er liefert 
unter allen Kohlen den höchsten Wärmeeffect. Die wichtigsten An- 
thraeitlagcr finden sich im östlichen Theile des Staates Pennsylvanien 
und im Staate Rhode Island; dieselben Flötze sind weiter im Westen 
(ungefaltet) als Schwarzkohle entwickelt. Sehr reiche Anthracitlager 
besitzt auch China (Provinz Shansi). 

Schwarzkohle (Steinkohle, bituminöse Steinkohle), schwarz, 
mit schwarzem Striche. Sie enthält 75 — 85 Procent Kohlenstoff neben 
Wasserstoff und Sauerstoff und einem wechselnden Aschengehalte. 
Brennwert zwischen 6000 und 8000 Calorien. 

Glanzkohle und Pechkohle, je nach dem größeren oder ge- 
ringeren Glänze; spröde, leicht zerbrechlich, mit großmuschcligem 
Bruche. Russkohle oder Faserkohle, seidenglänzend, abfärbend, 
wie Holzkohle. Sie bildet dtlnne Schichten zwischen der Glanz- und 
Pechkohle und ist als ein Kennzeichen echter Schwarzkohle zu be- 
trachten. Cannclkohle ist eine sehr bitumenreiche Pechkohle. Sie 
besitzt matten Wachsglanz und ist nicht spröde, sondern zähe. Daher 
lä8St sie sich drechseln, polieren und zu allerlei Galanteriegegcnständen 
verarbeiten. Sie ist besonders bitumenreich und daher zur Leuchtgas- 
bereitung vorzüglich geeignet. Sehr zähe ist auch der geologisch 
jüngere Gagat (Jet) (England, Schwaben, Franken etc.) 

Nach dem Verhalten im Feuer unterscheidet man: Backkohle, 
welche in der Hitze erweicht und schmilzt, so dass sie bei der trockenen 
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Destillation (Leuchtgasdestillation) zu einer harten, compacten Masse 
(Koks, Coaks) zusammenbackt. Diese Kohle dient vorzüglich zur 
Leuchtgas- und Koksbereitung; Sinterkohlc, welche in der Hitze 
nur unvollkommen backt und keine festen Koksstttcke liefert; Sand- 
kohle, deren Pulver in der Hitze gar nicht backt. 

Die Schwarzkohle kommt so wie der Anthracit in mehr oder 
weniger mächtigen Schichten, den sogenannten Kohlenflözen, vor. 
Die wichtigsten Steinkohlenlager (der Carbonformation) in Österreich- 
Ungarn sind: in Böhmen die beiden großen Kohlenbecken von Schlan- 
Kakonitz, von Pilsen, und das Schatzlarer Kohlenrevier, welches seine 
Fortsetzung in Preußisch-Schlesien hat; in Schlesien und Mähren das 
Becken von Ostrau, ein Theil des großen oberschlesischcn Kohlen- 
beckens, von welchem ein anderer Theil bei Jaworzno in Galizien 
wieder auf österreichisches Gebiet reicht; in Ungarn sind die Schwarz- 
kohlen von FUnfkirchen und von Steierdorf und endlich eine Reihe 
von Vorkommnissen am Nordfuße der Alpen jüngeren Alters (Trias, 
Lias und Kreide) zu nennen. Die drei bedeutendsten Kohlenbecken 
Deutschlands sind das oberschlesische Kohlenbecken, das Saarkohlcn- 
becken und das Kohlenrevier an der Ruhr. Die ausgedehntesten 
Kohlenlager Europas besitzt England, den größten in Ausbeutung be- 
griffenen Kohlenreichthum der Welt Nordamerika, dessen Kohlenfelder 
ein Areale bedecken, welches größer ist als das Deutsche Reich. Die 
nächstgrößten Kohlenfelder kommen in China vor. 

Die Schwarzkohlenflötze liegen oft in großer Zahl zwischen Sand- 
steinen und Schieferthonen (häufig Pflanzenversteinerungen führend). 
Die Anzahl der Kohlenflöze in einzelnen Revieren ist ungemein groß. 
Im Mähr.-Ostrauer Gebiete kennt man Uber 370 Flötze mit circa 
109 m Kohle. (Schwarzkohlenflötze von 0*3 m Mächtigkeit sind in der 
Regel abbauwürdig.) In Jaworzno zählt man nur 13 Flötze mit 32 m 
Kohle, das mächtigste mit Uber 7 m Mächtigkeit. Das Xaveriflötz in 
Preußisch -Oberschlesien wird 13, das Johannflötz von Mähr.-Ostrau 
1 1 m mächtig. In Pennsylvanien kennt man Flötze von 20 m Mächtig- 
keit und darüber. 

Braunkohle, meist von schwarzer Farbe, aber mit braunem 
Striche. Kohlenstoffgehalt 55 — 75 Procent, gewöhnlich mit viel Aschcn- 
bestandtheilen. Braunkohlen brennen mit langer russender Flamme. 
Jüngere (Tertiär ) Kohlen. Brennwert zwischen 3700 und 6000 Calor. 

Glanzkohle, schwarz, spröde, oft mit Glasglanz, nicht abfärbend; 
Pechkohle, pechschwarz, spröde, mit mattem, pechähnlichem Glänze; 
gemeine Braunkohle, schwarzbraun, mit mattem, fettglänzendem 
Bruche, Übergänge in Lignit bildend; Lignit (holzige Braunkohle), 
Farbe und Strich braun, KohlenstofFgehalt bis gegen 70 Procent, Aschen- 
gehalt gewöhnlich sehr hoch; zeigt deutliche Holzstructnr. Der meiste 
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Lignit stammt von Coniferenhölzcrn her. Papierkohle (Blätter- 
kohle, Dy8odil), ist bräunlich, bitnmenrcich. In der Gegend von 
Bonn besondere mächtig (bis 17 m). Besonders bitumenreich sind die 
sächsischen Schwelkohlen. Eine geologisch alte (carbone) Braun- 
kohle ist die gasreiche schottische Bogheadkohle. 

Die wichtigsten Braunkohlenlager in Österreich-Ungarn sind, und 
zwar von Glanzkohle: Salesl bei Aussig in Böhmen, Leoben, Eibis- 
wald, Trifail in Steiermark, Häring in Tirol; von gemeiner Braunkohle 
und Pechkohle : das Falkenauer-, Saaz-Dux-Teplitzer Kohlenbecken im 
nördlichen Böhmen (bei Dux und Brüx mit einer Mächtigkeit des 
Hauptflötzes bis über 30 m, Fig. 156); von Lignit: das Köflacher Becken 
in Steiermark, das Wolfsegger Becken in Oberösterreich u. s. w. Größere 
Braunkohlenvorkommnisse in Deutschland sind die bei Bonn und Köln, 
die sächsisch-thUringischen Becken und andere. 

Torf ist ein Aggregat von verschiedenen, in langsamem Ver- 
kohlungs- (Vermoderungs) Processc befindlichen Pflanzentheilen (Torf- 
moose, Heidekräuter und Riedgräser spielen dabei die Hauptrolle). 
Er ist in der Regel ungemein reich an Aschenbestandtheilen. Besonders 
in Norddcutschland und in Irland weit verbreitet; in Deutschland 
4 0 Procent der Landfläche einnehmend, in Irland sogar 10 Procent. 
Bedingung für die Entstehung des Torfes in den mittleren Breiten 
ist ein hoher Grad von Bodenfeuchtigkeit. 

Pechtorf, eine schwarze, compacte Masse, bildet in der Regel 
die untersten Partien der Torflager und ist im getrockneten Zustande 
der Pechkohle sehr ähnlich. Fasertorf besteht aus deutlichen, unter- 
einander verwebten Pflanzenfasern mit wenig homogener Substanz. 
Seine Farbe ist licht- oder rothbraun. Nach den an der Torfbildung 
hauptsächlich Antheil nehmenden Pflanzen unterscheidet man: Moos-, 
Rasen-, Heide- und Holztorf. (Über die Entstehung der Kohlen 
vgl. m. S. 99.) 

Häufig treten auch Diatomeen-Anhäufungen in den Torflagern 
auf. Auch verschiedene Harze finden sich. Das „Mineralmoor" von 
Franzcnsbad in Böhmen ist reich an Sulfatquellcn (Glaubersalz, 
Bittersalz und Eisenvitriol). 

Unter der Mitwirkung von Fadenbactcrien, welche aus eisen- 
hältigen Wässern das Eisen als Eisenoxyd in ihren Zellscheiden ab- 
lagern (Eisenbacterien), entstehen die Sumpf- und Wiesenerzabla- 
gerungen u. dgl. Bildungen. 

Kohlenwasserstoffe oder Bitumen. 

Asphalt (Erdpech), eine schwarze, fettglänzende Masse von bitumi- 
nösem Gerüche, welche bei niedriger Temperatur fest ist, leicht schmilzt, 
mit rußender Flamme brennt und in Petroleum löslich ist. D =^ 12. 
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Sehr bekannt sind das Asphaltvorkommen am Tndtcn Meere nnd 
der Asphaltsee 1 ) auf der Insel Trinidad (Südamerika). Gewöhnlich 
gewinnt man den Asphalt aus bituminösen (asphalthaltigcn) Kalk- 
steinen oder Schiefern (Dalmatien, Albanien, Neuenburg oder Neu- 




Fig. 156. Abbau des bis Uber 30 n mächtigen Kraunkolilenflötzcs bei Dux (Böhmen). 

(Nach einer Photographie von H. Eckert in Trag ) 



chätcl in der Schweiz, Secfeld in Tirol). Er dient zu Pflasterungen 
und zur Anfertigung der Asphaltpappen. 

Bergwachs (Ozokcrit), grilnlichbraun bis gelb, wacliHartig, weich; 
dasselbe kommt gewöhnlich mit Petroleum zusammen vor. Reiche 

l ) Derselbe ist ruud und bat cirea 2 km im Durchmciwr. 
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Vorkommnisse finden sich in Galizien bei Drohobycz und Boryslaw. 
Es wird hauptsächlich zu Ceresin und Paraffin verarbeitet. 

Petröleum (Steinöl, Erdöl, Naphta), flüssig, gelb, braunroth, oft 
deutlich grün fluorescierend. D = 0 , 7— 09. 

Der vorzüglichste Fundort in Europa ist die Gegend von Bory- 
slaw in Galizien (im Flyschgebiete der Karpathen) in einem bitumi- 
nösen Sandsteine und Mergelschiefer; auch in der Walachei liefern 
ganz ähnliche Schichten reichliche Ausbeute. In großer Menge findet 
es sich bei Baku am Kaspischen Meere, dann in Pennsylvanien und 
Canada in Nordamerika. Die amerikanischen Vorkommnisse finden 
sich in Hohlräumen alter (paläozoischer) Kalke. Der Ursprung wird 
theils auf verwesende und verkohlende Pflanzenanhäufungen, thcils 
auf verwesende fettreiche Thiere zurückgeführt. Neuestens hat man 
auch in Diatomaceen das Vorkommen einer wachsähnlichen Substanz 
nachgewiesen, aus welcher man ähnliche Öle herzustellen vermochte. 
(Engler hat aus Fischthran unter Anwendung von Wärme und hohem 
Druck eine petroleumähnliche Substanz dargestellt.) 

Sehr bitumenreich sind auch die „Brandschiefer", welche sich 
in gewissen kohleführenden Formationen besonders häufig finden 
(z. B. im oberen Steinkohlengebirge, in der Dyas etc.). 

Kieseiguhr oder sogenannte „Infusorienerde". 

Hierher gehören magere, licht gefärbte Erden, welche aus den 
Kieselskeletten von mikroskopisch kleinen Diatomeen (Spaltalgen) 
bestehen. Solche Ablagerungen sind in Norddeutsehland sehr ver- 
breitet. Am Sttdrande der Lüneburger Haide (bei Oberohe) kennt 
man ein Lager von 10 m Mächtigkeit. Im Untergrunde von Berlin; 
auch bei Franzensbad in Böhmen auf Moorgrund lagernde bis 0 2 m 
mächtige Anhäufungen. Bei Jastraba in Ungarn kennt man ein fast 5 wi, 
bei Richmond in Virginien ein stellenweise bis 10 m mächtiges Lager. 

Der überaus dünnblätterige Polierschiefer von Bilin in Böhmen 
besteht gleichfalls aus Diatomeen und wird bis Uber 1 m mächtig. 

Sehr ähnlich im Aussehen ist die Radiolarienerde (Tripel), 
welche aus Kieselgerüsten der Radiolarien besteht und also zoogener 
Natur ist. 

Zu den phytogenen Sedimentgesteinen gehören auch, wenigstens 
theilweise, die schon erwähnten Lithothamnicnkalke. Dieselben 
wurden früher als „Nulliporen" bezeichnet und für zoogen gehalten. 1 ) 

') Die ausführlichsten Lehrbücher der Pctrographie sind: Ferd. Zirkel, 
Lehrbuch der Pctrographie, 2. Aufl., I^eipzig 1893— 94, 3 Bande. H. Rosenbusch, 
Mikroskopische Physiographic: 1. der petrographisch wichtigen Mineralien, 2. der 
massigen Gesteine, 3. Aufl. Stuttgart, 1892— 96, 2 Bände. J. Koth, Allgemeine und 
chemische Geologie, II. Band Pctrographie, 1887. In diesen Werken finden sich 
auch die ausführlichsten Literaturangaben. 
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B. Geotektonik 

oder die 

Lehre von der Lagerung der Gesteine und vom 

Gebirgsbau. 1 ) 

In Bezug auf die Lagerung der Gesteine unterscheidet man 
normale Lagerung oder Auflagerung und abnorme oder durch- 
greifende Lagerung. 

Die Auflagerung (normaler Gesteinsverband) ist das gewöhn- 
liche Lagerungsverhältnis der Sedimentgesteine; eine Gesteinsschichte 
liegt über der anderen. Eine größere Anzahl solcher Übereinander lie- 
gender Schichten, welche sich ihrer Natur und Entstehung nach als 
etwas Zusammengehöriges erweisen, nennt man eine Schichtenreihe 
oder ein Schichtensystem. Die Dicke einer einzelnen Schichte oder 
auch eines ganzen Schichtensystems bezeichnet man als die Mächtig- 
keit der Schichte oder des Schichtensystems. 

Einzelne Schichten in einem Schichtensysteme, welche von den 
übrigen durch eine besondere mineralische Beschaffenheit sich aus- 
zeichnen, werden auch als Lager oder Flötze bezeichnet, z. B. Kalk- 
steinlager im Gneiss, Kohlenflötze im Kohlensandstein u. s. w. Die- 
jenige Schichte, welche Uber einer anderen liegt, nennt man nach 
der Bergmannssprache „das Hangende" und die darunter folgende 
„das Liegende 4 der betreffenden Schichte. 

Wenn Schichten 
von verschiedener Na- 
tur, z. B.Sandsteine und 
Schiefer, wechseln, so 
bedeutet dies, dass wir 
jede Schichte als das 
Resultat einer gewissen 
Ablagerung anzusehen 
haben, in der auch die 
die Ablagerung bedin- 
genden physikalischen 
Verhältnisse zum Aus- 
drucke gelangen. Die 

Begrenzungsflächen 
(Schichtflächen) dürfen 
wir als mit der Bildung des Gesteins im innigsten Zusammenhange 
stehend betrachten, auch dann, wenn Schichten desselben Matcrialcs 

') Dieser Abschnitt der Geologie wird auch die architektonische Geologie, 
genannt. 




Fig. 157. Wellenschlagspuren oder Kipplcmarks auf 
einer Sandsteinplatte vom Hessberg bei Hildburg- 
hausen. 

(Nach der Natur. V» der nattrl. Grille.) 
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übereinander folgen. Die Beschaffenheit der Sehichtoberflilchen kann 
sehr verschieden sein. Nicht selten ist die obere (hangende oder 
„Dach" ) Flüche verschieden von der unteren („Sohlfläche"). Diese 
Flächen sind entweder glatt und eben, oder mit recht verschieden- 
artigen Reliefs, z. B. mit welligen Furchen und Rippen bedeckt („Wellen- 
schlagspuren" oder „Ripplcmarks", Fig. 157), welche in manchen Fällen 
auch durch das Windgebläse entstanden sein konnten, wie man dies 
an Dtlnenobcrflächen beobachten kann. Eigenartige rundliche Eindrücke 
hat man als durch aufschlagende Regentropfen entstanden erklärt. 
Manche Schichtoberflächen sind mit mannigfaltigen, unregelmäßigen 
Wülsten, mit an Zopfgeflecht erinnernden Skulpturen, mit vielfach 
verästelten kleinbogigen Wulstsystemen, mit oft recht regelmäßigen, 
in der Form an die Bienenwabenoberflächen erinnernden Netzen u.s. w. 
bedeckt. Man hat solche, theils als Kriechspuren verschiedener Würmer, 
Krebse u. dgl. gedeutete, oder auf gewisse Algcnformen bezogene 
Bildungen als Hieroglyphen bezeichnet (Fig. 159 — 164). Manche 
Schichtflächen sind bedeckt mit Muschel- und Schneckenschalen. An- 
dere wieder lassen unregelmäßige Wülste erkennen, die auf das 
lebhafteste an die Sprünge erinnern, welche auf austrocknendem san- 
digem Schlamm entstehen. Auch Eindrücke von Fährten verschiedener 
Thiere trifft man zuweilen an, die als Vogel- oder Reptilicnfährten- 
steine ( „Ornithichnitcn" etc.) erklärt werden. (M. vgl. Fig. 158). Auch 
PflanzenabdrUcke bedecken häufig die Schichtoberflächen. 




Fig. 158. Sanricrfahrten (Snurichnites salamandroides Hein.) von Kalna 
bei Holieiielbe (in natürlicher (Jröße). 



Das Verhältnis der Auflagerung kommt auch bei Eruptivgesteinen 
vor, als deckenförmige, stromförmige oder kuppenftirmige 
Lagerung. 

Decken sind mehr oder weniger mächtige und ausgedehnte 
Ausbreitungen der ausfließenden und erstarrenden Eruptivgesteine. 
Porphyr-, Melaphyrdcckcn u. s. w. — Ströme sind aufgelagerte 
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Fig. 159. (Vi der natürl. Größe.) Fig. 160. (•/■ der natürl. Größe.) 




Fig. 161. ('/« der natürl. Größe.) Fig. 162. (Vi der natürl. Größe.) 




Fig. 163. (Vi der natlirl. Größe.) Fig. 164. (V. der natürl. Größe.) 

Fig. 159—164. Hieroglyphen auf den Flysclmandsteinen des Wienerwaldes bei Wien. 

[Nach Originalen der Sammlung der k. k. technischen Hochschule in Wien.) 

Fig. 159. Flyschhieroglypbe aas dem Eocinianditeino von Greifenstein a. d. D. (Möge als Criophycus 

ramosus beieichnet werden.) 
Fig. HU). Haltmeda SaporUe Fuchs. Flyschalge aas dem Kocinflysch von Kritzendorf. 
Fig. P I. Ceratophycns. Nach Schimper eine „Cylindenilge*, nach Th. Fuchs zu den ^raphoglyphen* zn 

stellen, die er mit den Laichschnftren von Schnecken in Vergleich bringt. 
Fig. 162. Belorbapba („Blitzfaden") Fachs ss Cylindritet zick-zack Heer. Von Th. Fuchs (nach Ehlers) 

als Laichschnnr einer Schnecke erklärt. 
Fig. 163. Plenrodictyen, wird von Fuchs gleichfalls za den Qraphoglypben gestellt. Von Greifendem a. il I>. 
Fig. UM. Nemertilitenfährte eiues Ringelwarmes. (Abguss der ursprünglichen Fahrte, nach Th. Fuchs.) 

(Jetzt im k. k. naturbistorischen Hofmuseum ) 
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Eruptivmassen, welche nach einer Richtung eine vorwaltende Aus- 
dehnung zeigen: Lava-, Basaltströme u. 8. w. 

Sind die Eruptivgesteine Uber der Ausbruchsöfthung in kegel-, 
dorn- oder glockenförmigen Massen angehäuft, so nennt man solche 
Auflagerungen im allgemeinen kuppen förmig (z. B. Porphyr-, 
Basalt-, Phonolithkuppen, Fig. 145, S. 132). Über die verschiedenen 
Erscheinungsformen der aus dem Schmelzfluss erstarrenden Gesteine 
wurde schon früher gesprochen (S. 136). 

Die sedimentären Schichten mussten, vermöge ihrer Bildung als 
Absätze aus dem Wasser, ursprünglich eine horizontale Lage oder 
wenigstens eine der horizontalen mehr oder weniger annähernde Lage 
haben. Solche Schichten zeigen oft weithin die gleiche Mächtigkeit, 
sie haben dann eine Tafelform; oder sie verändern ihre Mächtigkeit, 
sie werden mächtiger („thun sich auf") nach der einen, werden 
weniger mächtig bis zum Verschwinden oder „auskeilen M nach der 
anderen Richtung. Wie bei Sedimenten in den Wasserbecken der 
Gegenwart die Sinkstoffe der Zeit und dem Räume nach verschieden 
sind, so war es auch früher. In derselben Schichte kann die Korn- 
größe wechseln oder auch die Natur des Sedimentes sich ändern. Aber 
auch Sedimente benachbarter Bodenflächen können ineinander über- 
gehen, oder die eine Form der Sedimente über eine auskeilende be- 
nachbarte hinübergreifen; in einer späteren Ablagerungsphase kann 
dann der Vorgang im umgekehrten Sinne erfolgen, was auch wieder- 
holt eintreten kann (auskeilende Wechsellagerung, Fig. 165). Wo die 



Fig. 165. Aaskeilende Wecbsellageruug. 

Schichten mehr oder weniger steil aufgerichtet erscheinen, da müssen 
spätere Störungen oder Dislocationen eingetreten sein. Man bezeichnet 
Schichten, mit gegen die ursprüngliche, veränderter, gestörter Lage- 
rung als dislocierte Schichten, im Gegensätze zu den nicht dis- 
lociertcn Schichten, mit ungestörter, horizontaler Lagerung. 

Ober die Richtung gestörter Schichten, oder ihre geogn ostische 
Lage gibt man sich Rechenschaft, iudem man das „Streichen" nnd 
„Fallen" („Einfallen" oder „Verflächen") derselben bestimmt. Unter 
Streichen versteht man die Richtung einer auf der Schichtungsfläche 
gezogen gedachten, horizontalen Linie, verglichen mit dem Meridian 
des betreffenden Ortes, unter Verflächen einer Schichte, deren Nei- 
gung gegen die horizontale Ebene. Die Richtung des Verflächens 
steht jederzeit auf der Streichungslinie senkrecht 
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Zur Bestimmung des Streichens und Verflächens dient der 
bergmännische Kompass (Fig. 166), an welchem gewöhnlich auch 
noch ein sogenanntes Klinometer zur Bestimmung des Neigungs- 
winkels der Schichten angehracht ist. Die Bezeichnung an der Grad- 
eintheilung ist so angehracht, dass die Lage der Fläche im Raum 
direct abgelesen werden kann (W und 0 vertauscht). Je 15° der Grad- 
eintheilung bilden das, was der Bergmann eine „Stunde" nennt. Bei 
der Bestimmung mit dem Kompass muss der Grad der Declination am 
Beobachtungsortc (westliche oder östliche Declination) als Corrcctur 
berücksichtigt, bei westlicher die Declination abgezogen, bei östlicher 
aber zugezählt werden. 

Das Streichen und 
Vcrflächcn bestimmt die 
Lage einer Schichte oder 
einer Schichtenreihe im 
Kauine und wird durch 
zwei Striche angegeben, 
von welchen der eine das 
Streichen und der zweite 
das Verflächen anzeigt. 
Z. B. bezeichnet y eine 
von SW nach NO strei- 
chende und gegen NW 
verflächende Schichte. 
Durch Hinzusetzen des 
Neigungswinkels der 
Fläche ist deren Lage ge- 
nau bestimmt. — Ftlr den 
Grad der Neigung, das 
Verflächen einer Schichte 

haben sich gewisse Bezeichnungen eingebürgert: so nennt man die 
Schichte schwebend, wenn sie bis 15° geneigt ist, flach, wenn ihre 
Neigung zwischen 15 und 30" liegt, tonnlägig, wenn sie zwischen 
30 — 75° geneigt ist, steil, wenn der Winkel der Neigung ein noch 
größerer, saiger, wenn die Schichte vertical (oder nahezu vertical) 
steht. Die horizontale Lage der Schichte wird angegeben, indem man 
die Strcichung8linic normal durchkreuzt: +. Saiger stehende Schichten 
bezeichnet man auch „als auf dem Kopfe stehend" Schichten, welche 
ihre ursprüngliche horizontale Lage um mehr als 00° verändert haben, 
werden als „übergekippt" oder überstürzt bezeichnet. Die an der 
Oberfläche der Terrains auftretenden, „zu Tage gellenden u oder 
„ausgehenden" Schichtenqucrschnitte nennt man die „Schiehtcn- 
köpfc". Enden Schichten plötzlich an anderen Gesteinen, etwa an 

Tool». Ufologic. 11 
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einer Spalte oder Kluft, so nennt man dies das „abstosBcn" oder 
„absetzen". Querschnitte, in welchen die Lage der Schichtflächcn in 
vertiealer Projection zur Darstellung gebracht werden, bezeichnet 
man als „geologische Profile" oder geologische Durchschnitte. 
Durch die Angabc der räumlichen Ausdehnung der einzelnen Schichten 
und Schichtenreihen (Sehichtcncomplexe) auf der Karte und durch 
Darstellung des geologischen Durchschnitts erhält man eine richtige 
Vorstellung von dem geologischen Baue des betreffenden Gebietes. 

In den Gebirgen beobachtet man zumeist dislociertc Schichten. 
Gebogene Schichten, welche eine Biegung oder Knickung nach auf- 
wärts (a a in Fig. 167) zeigen, bilden einen 
Schichtensattel, ein Gewölbe, die Schich- 
ten sind an dieser Stelle antiklinal, d. h. 
nach entgegengesetzter Richtung abfallend. 
Sind aber die Schichten nach abwärts ge- 
bogen, so zeigen sie eine muldenförmige 
oder Synklinale Lagerung (s s in Fig. 167). 
Derartig gebogene Schichten nennt man, wenn 
sieb Antiklinalen und Synklinalen aneinander- 
reihen, auch gefaltet (Fig. 172). Eine Falte besteht immer aus einer 
Antiklinalen und einer daran anschließenden Synklinalen. Der Ge- 
wölbe und Mulde verbindende Theil wird der Mittclschenkel ge- 
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Fig. 1G7. Hei a a' anti- 
klinale, bei s s' Synklinale 
Lagerung. 





Fig. 108. a Iteehtdunig. b Widersinnig. 



Fig. 1<>9 Fä'elierstellung. 



^1 





Fig. 170. Concordantc Lagerung. 



Fig. 171. Discoidantc I,agerung 



nannt. Der zum Gewölbe ansteigende Theil heißt der Gewölbe-, 
der aus der Mulde cmpnrzichendc der Muldenschenkcl. 

Fallen die Schichten in gleicher oder annähernd gleicher Rich- 
tung ein, d. h. sind sie in demselben Sinne, nach derselben Richtung 
geneigt wie der Abfall des Hanges, welcher aus ihnen besteht, so 
nennt man sie rechtsinnig, sie „fallen vom Gebirge ab" (bei «, 
Fig. 168); fallen die Schichten jedoch gegen den Berg ein, so nennt 
man sie widersinnig (bei b, Fig. 168). Fallen die Schichten von 
einer Mittelachse nach allen Richtungen hin ab, d. h. legen sie sieh 
mantclförmig um dieselbe, wie es z. B. bei den Laven-, Schlackcn- 
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Fig. 172. (icfaltete krystallinische Schiefer (Hornblendegueiss) am Kamp 
in Niedcrösterrrieh, gegenüber der Hohenburg. 

(Nach ein«:- Oiiginalpbotograiihie.) 

und Tuflschichten vieler Vulcanc der Fall ist, so wird eine solche 

Lagerungsforin eine pcriklinalc genannt, fallen sie dagegen von 

allen Seiten her gegen eine mittlere, tiefste Stelle zu, so nennt man 

dies eine centroklinale Lagerung. Sic tritt sehr schön bei beeken- 

förmigen Ablagerungen auf (z. Ii. bei Stein- und Braunkohlenbecken). 

Eine besondere Schichtenstcllung ist die fächerförmige Stellung 

11* 
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(Fig. 161*), bei welcher die Schichten beiderseits gegen eine mittlere, 
senkrecht stehende Schichtenpartie einfallen. 

Bei a und b in Fig. 1G8 und 170 „gehen die Schichten zu 
Tage", beim Besteigen eines solchen Berges geht man Uber die 
„Schichtköpfe" hinweg. 

Schichten oder Schichtensysteme, die in paralleler Lage aufein- 
ander folgen (a und fc, Fig. 170), heißt man concordant (Uberein- 
stimmend) gelagert. Der Schichtcncomplcx m in Fig. 171 stoßt an 
den Schichten n ab; die beiden Schiehtensystcmc zeigen verschiedene 
Lagerungsverhältnissc, sie sind discordant. 

Ein derartiges Verhältnis zeigen z. B.die im allgemeinen horizontalen 
Ablagerungen der Niederung südlich von Wien den aufgerichteten Ge- 
steinen des Randgebirges gegenüber. (M. vgl. das betreffende Profil.) 

Greifen Schichten discordant Uber ältere Ablagerungen, dieselben 
bedeckend, hinüber, so nennt man dieses Verhältnis Überlagerung. 
Sind solche überlagernde Schichten Absätze aus dem Meere, so deutet 
dies auf eine Hebung des Meeresspiegels oder auf ein Versinken der 
älteren Bildungen hin; die Uberlagernden Schichtgcbilde sind also 
durch ein Übergreifen (Transgredicrcn) des Meeres über seine frü- 
heren Grenzen entstanden. Ablagerungen dieser Art werden Trans- 
gressionen genannt. Häufig gehen solchen Transgrcssioncn weitge- 
hende Abtragserscheinungen (Abrasionen) des später überlagerten 
Gebietes voraus. 

Schichten, welche längs einer Kluft (a b, Fig. 173 und 174) aus 
dem Zusammenhange gebracht erscheinen, werden nach der Lage 

b der betreffenden Bruchstücke 
//_ ^77^/ als verworfen oder als über- 

/"■ . y schoben anzusehen sein. 

Die einzelnen aus dem Zu 
/ sammenhange gebrachten Thcilc 

a werden nach dem Gebrauche der 

J X * X ?*' .r/^V 7 . 1 * Bergleute als die „Trümmer 

Vcrwerfu.,* Uebersch.ebung. und 

nennt man dasjenige derselben, welches auf der Kluft liegt, das „hangen- 
de", das andere das „liegende Trumm". Erscheint das hangende Trumm 
nach abwärts verschoben, so spricht man von einer „Verwerfung", 
im anderen Falle von einer „Überschiebung" oder einem „Wechsel". 

Das Maß der Störung wird angegeben, durch Messung des Ab- 
standes der in beiden Trümmern auftretenden gleichen Scbichtfiüchen, 
in der auf diese Normalen. Diesen Abstand nennt man die normale 
Sprunghöhe, bei horizontal lagernden Schichten, die saigere Sprung- 
höbe. Misst man die betreffende Entfernung auf der Kluftfläche, so 
bezeichnet man dies als die „flache Sprunghöhe". 



/ 
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Die Vcrwerfungs- oder Überschiebungsflüchen (Rutschflüchcn) 
lassen, wenn die Trümmer sich aneinander gerieben haben, Scheuc- 
rungs- oder Streifungserscheinungen erkennen, die manchmal spie- 
gelnd glatte Flächen erzeugen („Harnische" oder „Spiegel"). Aus 
solchen Streifungen kann man die Richtung der Bewegung bestimmen. 

Die Kltifte oder Spalten, an welchen solche Verschiebungen er- 
folgen, nennt man Verwerfungs- oder Überschiebungsklllfte 
oder -Spalten. Diese Klüfte können ein geschichtetes Gebirge in 
den verschiedensten Richtungen durchsetzen. Ihre Lage im Räume 
kann auf dieselbe Weise, wie bei den Schichten, durch ihr Streichen 
und ihr Verflachen angegeben werden. Stehen sie sehr steil oder 
vertical, so spricht man von Saigcrsprüngen. 




Fig. 175. Kuinenniergel („Kuineninnriuur") von Lengfeld. (Aus dem Wiener 

Sandstein.) 

(Nach der Natur in 1 , der natürl. Größe.) 

Dichter mergeliger Kalk mit aiuähligcn feinen Brach- and Vcrschicbangslinien. St&ifelbrücho, Qnfccn 
und Iloistbildangen der verschiedensten Art werden ersichtlich. — Die Farbeniitreifen sind eine Folge der 
von Anßen gegen Innen erfolgten jUmfirbung durch EisenhydroxTdbildung. 

Stimmen die Streichungsrichtungen der Schichten und das 
Streichen der Kluft Uberein, so ist die Verschiebung eine strei- 
chende, und je nachdem das Verflachen in demselben oder im ent 
gegengesetzten Sinne erfolgt, eine rechtsinnig oder widersinnig 
streichende. Verlaufen die Streichungslinien normal oder annähernd 
normal aufeinander, so ist die Störung eine querseh lügige. Schneiden 
sich die Streichungslinien unter einem spitzen Winkel, so spricht man 
von spießeckigen Verwerfungen oder Überschiebungen, die wieder 
recht- oder widersinnig sein können. 

Wird das eine Trumm an einem anderen in horizontalem Sinne 
verschoben, so bezeichnet man eine derartige Veränderung als „Ver- 
schiebung", und die Flüche, an der die Verschiebung erfolgte, als das 
„Blatt"* („Blattvcrschiebung"). 
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Fig. 170. Sfciffelbrüche. 



Derartige Störungsvorgänge treten nicht selten in mehr- und selbst 
vielfachen Wiederholungen ein, so dass mau von Sprung- und Ver- 
werfungssy steinen sprechen kann. Dabei können recht verschiedene 
Fälle ciutreten, die sich in der Natur im Großen an ganzen Gebirgen, 
aber auch im Kleinen iu einzelnen HandstUcken beobachten lassen. 

Als Beispiel sei auf die 
von vielen Klüften durch- 
setzten Ruinenmergel 
hingewiesen (m. vgl. Fig. 
175, S. 165.) 

Die wichtigsten Fälle 
sind: die Staffclbrü 
che, die Horst- und 
0 r a b e n b i 1 d u n g e n 
(Fig. 17b' bis 178). 

Ausfüllungen von 
Klüften im Gebirge durch 
andere Gesteine bezeich 
net man als Gänge 
(Fig. 179). Diese sind 
entweder Gesteinsgänge 
(Granit-, Porphyr-, Ba- 
saltgängc u. s. w.), oder 
Mineral- oder Erzgänge 
(„Erzadern"). 

Die von Erzgängen 
durchsetzten Gesteine 
zeigen in der Nähe der 
(länge nicht selten ein- 
gesprengte Erztheilehen, 
die betreffende Region 

bezeichnet man als 
„Fa h 1 bä n d c r u . Die 
Grenzen des Ganges selbst gegen das durchsetzte Gestein sind häufig 
von anderer Beschaffenheit als die Hauptmasse des Ganges („Sahl- 
bänder" ). Ist dieser krystalliuiseh-körnig, so ist sein Sahlband häutig 
dicht, glasig oder schlackig ausgebildet. 

Die Gänge stehen mit den von ihnen durchsetzten Gesteinen im 
durchgreifenden oder abnormen Verbände. 

Von den Gängen gilt vielfach das von den Verwerfungsspalten 
gesagte. Sie treten wie diese häufig in Systemen auf, wobei die 
jüngeren, die früher gebildeten durchgreifen können. Solche Kluft- und 
Gnngsy steine sind z. B. in Erzrevieren häufig zu beobachten. 




Vig. 177. Höret. 




Vig. 178. Graben. 
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Durchsetzende Massen von bedeutenden Dimensionen nennt man 
Stücke oder Stockmassen. Sic können sowohl innerhalb geschichteter, 
als auch innerhalb massiger Gebirgsglieder auftreten und sind ent- 
weder von linsenförmi- 
ger, keilförmiger, ellip- 
tischer oder von ganz 
unregelmäßigerGestalt, 
wie z. B. die Granit-, 
Svenitstöcke u. s. w., 
welche, wie wir gesehen 
haben, mit den Lacco- 
lithen (m. vgl. Fig. 91, 
S. 82) eine gewisse 
Ähnlichkeit haben und 
mit verschiedengestal- 
teten Ausläufern (Apo- Fig. 170. Oranitgäuge verschiedenen Alters im Gneis« 
physen) in das durch- des Uzthales im ostbayrisclien Waldgebirge, 
setzte Gestein hinein- ( Nach G«"»bel.) 

reichen (Fig. 1 79). 5 " Gac[ **> °> °« °* «»mt,*»,., *. »u 

Manchmal bilden die Verwerfungskltlfte förmliche Bruchnetze, 
indem bestimmt orientierte Klüfte nach anderen Richtungen von jüngeren 
Klüften durchkreuzt werden, oder radial verlaufende Klüfte von con- 
centri8chen (peripherischen). Das 
erstere Verhalten zeigen z. B. die 
Kluft- und Gangsysteme des säch- 
sischen Erzgebirges, das letztere 
erkennt man in muldig gebauten 
Einsenkungsgebieten ( Kcsselbiii- 
ehen, Fig. 180). 

Verwerfungen und Über- 
schiebungen treten sowohl in un- 
gefalteten, als auch in gefalteten Fig. 180. Radialsprünge, durchsetet von 
Gebieten auf. Es wurden dabei Peripherischen oder umkreisenden Brüchen. 
. . , _,..„ . . - (Nach Margerie und Heim.) 

bisher nur Falle ins Auge gefasst, 

bei welcheu es zu einer vollständigen Aufhebung des ursprünglichen 
Verbandes kam. Es kommt jedoch auch vor, dass die Störungen ohne 
eine vollständige Trennung erfolgen. Ein Beispiel bilden die Flexuren 
(Fig. 181), bei welchen ein Theil abgesunken ist, der mit dem in höherem 
Niveau verharrenden Theile der Schichten jedoch durch ein mehr 
oder weniger gestrecktes Zwischenstück in Verbindung blieb. Diese 
Verbindung kann sich in anderen Fällen so sehr auszerren, dass es 
zum völligen Zerreißen kommt. Dies ist bei dem Verhältnisse der 
Fall, welches man als „Schlepp ung u bezeichnet (Fig. 182—184). 
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Diese Erscheinungen treten besonders in ausgesprochenen Tafelländern 
auf. (M. vgl. Fig. 203, S. 177.) 

Was nun die verschiedenen Fälle anbelangt, welche bei Schieb- 
tenfaltungcn auftreten, so ist zuerst festzuhalten, dass die Anti 




Fig. 181. Schnitt durch eine Flexur Fig. 182. Flexurverwerfung. Auszerrung 
(„Tafclabbiegung"). oder Sehleppung an der Abbiegungs- 

däche. 




Fig. 183. Fig. 184. 

Verwerfungen mit geschleppten Rändern. 

(Fig. 181 bis 181 nach Margcrie und Heim.) 



klinalcn (oder Sättel) entweder aufrecht, schief oder liegend sein 
können; die aufrechten Sättel zeigen im Profile vollkommene Symmetrie 
(in Fig. 185), bei den schiefen (Fig. 18«) und liegenden (Fig. 187) 




Fig. 18. r ». Aufrechte Antiklinale Fig. 186. Schiefe Antiklinale mit 
(aufrechter Sattel). Luftsattcl. 




Fig. 187. Liegende Antiklinale. 
(Fig. 18. r > bis 187 nach Margeric und Heiin.) 



sind die beiden Schenkel ungleich geneigt, der Sattel ist somit einseitig. 
In gefalteten Gebieten sind die Sattel- oder Gewölbchöhen häufig ganz 
odertheil weise abgetragen; man spricht dann von Luftsätteln (Fig. 186). 
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Vit;. INS. Normale Falte. 



Fiff. 189. Falte mit 
Mtsgexentem Mittel- 

BCbenkel. Fi#. 190. Falteniibcrscliiebung. 



Infolge der die Faltung be- 
dingenden Zusammcnschiebung 
ursprünglich flaeh gelagerter Sc 
dimente kann es dabei, je nacli 
dein Vorgänge, zu recht verschie- 
denen Erscheinungsformen der 
Falten kommen. Dabei wird be- 
sonders der Mittelschenkel bean- 
sprucht und es kann zur Auszer- 
rnng („Auswalzung", „Ausquct- 
sehung") desselben und bis zur 
vollständigen Aufhebung des Zu- 
sammenhanges kommen. Im letz- 
teren Falle entsteht die Falten 
Überschiebung. (M. vgl. Fig. 
1 88 — 190.) In gefalteten Gebieten 
( Faltengebirgen) treten die ver- 
schiedensten Formen der Falten- 
bildungcn auf, die oft sehr 
mannigfaltige Erscheinungen be- 
dingen und durch die mit auftre- 
tenden Überschiebungen und 
Verwerfungen und durch den 
nachherigen Abtrag eomplieicrt 
werden. Auf alle diese Fälle ein- 
zugehen, würde zu weit fuhren. 
Nurcinigcderauflallenderen Fälle 
sollen angeführt werden, auch 




Fig. 191. Gefluteter Rttthktolonit mit 
liuartenseliicfer. Val (i Heina in (irnn- 
bttnden. 

Faltung mit verschiedengradigen Auszerrmigen der 
Mitt< Kchonkel. 

(Nach der Natur in '/i der natörl. Grfift 
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Fig. 102. Ein System von isokliualen Falten 
mit Luftsätteln. 



diese bissen sich sowohl ira großen in ganzen Gebirgeu, als auch im 
kleinen auf Handsttlcken beobachten. (M. vgl. Fig. 191). 

Werden die Sehenkel der Falten durch weitgehende Zusammen- 
schiebung parallel, so nennt man die Falten isoklinal (Fig. 192), 

die Schenkel können 
dabei aufrecht (saiger) 
stehen oder schiefge- 
stellt oder liegend (Fig. 
193) auftreten. Ein 
eigentümlicher Fall 
entsteht dann, wenn das 
Maximum der Zusam- 
menschiebung etwa in 
der Mittellinie der Falten liegt und entweder nur die Sattel Wölbungen, 
oder die Muldentiefen und Sattelwölbungen ausweichen können; dadurch 
entsteht z. B. bei den Antiklinalen die Fächerstellung (Fig. 194). Sättel 

und Mulden können dabei förmlich ab- 
getrennt ( eingefaltet) werden (Fig. 195 
und 196). Durch Wiederholung der 
Faltung kann es auch zu wiederholter 
Faltung eingeklemmter Faltentheile 
kommen (Wiederfaltung von Antikli- 
nalen und Synklinalen, Fig. 197 und 
198). 

Eine regelmäßige Schichtenfolge, wie sie z. B. in Fig. 192 ge- 
geben ist, wird man sofort als ein isoklinales Faltensystem erkennen 
und etwa so deuten, wie es die Figur zeigt. Eine Schichtenfolge da- 




Fig. 193. Liegende isoklinale 
Falten. 




Fig. 104. „Füdierfalten tt . 

gegen, welche eine Unsymmetrie aufweist, wie das Beispiel in Fig. 199, 
wird man als eine wiederholte FaltcnUbersehiebung erklären können 
( „Schuppenstructur' ). 

Der tektonische Aufbau der Kettengebirge in Regionen weit- 
gehender Faltung bietet alle die angegebenen Fälle und viele andere, 
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Fiff. 195. Eingefettete Synklinale. Fig. 196, Eingefettete Antiklinale. 




Fig. 197. Wicderfeltnng einer ein^e- Fig. 198. Wiederfaltung einer einge- 
klemmten Synklinale. klemmten Antiklinale. 




Fig. 199. Schnppenstriictur. (Wiederholte Falteniibersehiebnng.) 

Eine Erklärung Tersuchea die punktierten Linie;» der mittleron I'urtie iu gehen. 



deren richtige Deutung oft große Schwierigkeiten bereitet und hypo- 
thetische Annahmen nothwendig werden lüsst, Als Beispiele sei 
auf die Verhältnisse im Hemer Oberlande und auf die Ileim'sche 
Doppelfaltenhypothese ftlr die Deutung des Aufbaues des Glarner 
Hochlandes hingewiesen (m. vgl. das weiter rückwärts folgende Ideal 
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profil Baltzer's und den betreffenden Theil des Idealprofiles der 
('entralalpen nach Heim Fig. 200). 

Alter der Gesteine. Die Betrachtung der Lagcrungsverhältnissc 
der Gesteine ergiebt, dass sie nacheinander, durch periodische Absätze 
oder durch periodische Ausbrüche, also nach und nach, oft in lange 
andauernden Zeiträumen, gebildet wurden. Das absolute Alter der 
Gesteine, d. h. das etwa durch eine Anzahl von Jahren, Jahrhunderten 
oder Jahrtausenden ausgedruckte Alter, lässt sich nur in äußerst selte- 
nen Fällen (z. B. beim Wachsthum der Deltabildungen) bestimmen, 
wohl aber geben die Lagerungsverhältnisse die Mittel au die Hand, 
um das relative Alter der Gesteine anzugeben, d. h. um festzu- 
stellen, ob irgend ein Gestein früher oder später als ein anderes ge- 
bildet worden sei. 




Fi;;. 200. Idealprofil durch die Alpen von der Centnilzone bis ins Alpenvorland, 
mit der Glarner „Doppclfalte". (Nach A. Heim.) 

1. Jüngeres Tertiär. 2. Älteres Tertiir. S. Kreide. 4., 5. Jnra. 7. Palaeoioicum. «., ft. Kry»tallini»cbe 

Schiefer und Gneis«. 



Bei geschichteten Gesteinen in normaler Lagerung sind die 
unter anderen liegenden Schiebten immer älter als die autlagernden, 
die übergreifenden und transgredicrenden Schichten sind jünger als 
die darunter liegenden, u. s. w. Bei durchgreifender Lagerung ist das 
durchgreifende Gebirgsglied jünger als alle Gcbirgsgliedcr, welche 
durchsetzt werden. Gänge, welche andere Gänge durchsetzen, werdcu 
jünger sein als die durchsetzten (m. vgl. Fig. 179, S. 167). Die älteren 
Gänge erscheinen in solchen Fällcu sehr häutig verworfen (Fig. 201), 
und sind dann die verworfenen Gänge (a beziehungsweise auch b) 
immer älter als der jüngste „Verwerfer". 

Nach diesen Merkmalen kann man das Alter vieler Sediment- 
gesteine und der Eruptivgesteine bestimmen. 

Den Inbegriff aller derjenigen Gebirgsglieder, welche gleichzeitig 
(d. h. in derselben Zeitperiodci gebildet worden sind, nennt man eine 
Formation oder ein System. Jede Formation repräsentiert also einen 
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gewissen Zeitabschnitt in der Entwicklungsgeschichte der Erde; durch 
gewisse gemeinschaftliche CharaktcrzUgc verbundene Gruppen von 
Formationen aber repräsentieren die geologischen Perioden oder 
Zeitalter. 

In Bezug auf die Eruptivgesteine hat man drei Altersgruppen 
oder Perioden unterschieden: die paläolithischc, die mesolithische 
und die känolithische Periode. 

Nach den sedimentären Bildungen und den in denselben ein- 
geschlossenen Versteinerungen kann man in der Geschichte der Erde 
vier Hauptperioden unter- 
scheiden: die Urzeit, das Alter- 
thum, das Mittelalter und die 
Neuzeit mit der Jetztzeit. Diese 
Zeitalter werden mit Rücksicht 
auf den Entwicklungsgang des 
organischen Lebens auf der Erde 
auch als archaische, paläo- 
zoische, mesozoische, käno- 
zoischc und anthropozoischc 
Periode unterschieden. 

Wie die gewählten Namen 
anzeigen, spielen bei dieser Zeit 

cintheilung die thierischen Überreste eine besonders hervorragende 
Rolle. Diese Thierc waren in den ältesten Perioden, mit den in der 
heutigen Zeit lebenden verglichen, besonders auffallend verschieden 
und nähern sich in den darauffolgenden Zeitabschnitten allmählich 
mehr und mehr den jetzt lebenden an. 

Demnach erhalten wir folgende Reihenfolge und Gruppierung 
der Sedimentformationen: 




Fig. 201. (Jangverwcrfung. 
(Nach K. Keilhack.) 

a die Alterten, 6 ein jüngerer, r der juug*tc der 
(iinpic. 6 und c «ind „Verwerfer". 



Perioden oder Zeitalter 


Formationen oder Systeme 


IV. 

Känozoi»chc Periode 
oder Neuzeit 


Anthropo 1 
zoischc» 

oder 
Quartäre» 
Zeitalter 


15. Alluvium 
14. Diluvium 


jüngeres 1 aufgesehwemm- 
älteres J te» Gebirge 


i 

Tertiäre» 
Zeitalter 


13. Pliocün-Form. 
12. Mioeün-Form. 
ll.Oligocän-Fonn. 
10. Eoeän-Form. 


jüngere» 1 ||nuinko|lIon . 
älteres | ^ ,eu 'rge 
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Perioden oder Zeitalter 



Formationen oder Systeme 



III. 

Mesozoische Teriode 
oder Mittelalter 



Secun- 
därcs 
Zeitalter 



0. Krcide-F. 
8. Jura-F. 
7. Trias- F. 



I Quadcrsandstcin-Gcbirtfe 
Oolith-tjubirgc 
I Hdomit-Salz-tiebirge 



II. 

Paläozoische Periode 
oder Altertlium 



ti. I >yas-F. 
5. Stcinkohlen- 
(C'arbon-) F. 



Kupfer-Salz-Gebir^e 
Stcinkohlcn-t J ebirge 



Primäres 
Zeitalter 




3. Silurischc F. ^ . ] (Jrauwacken 

2. Cambriscbe F. \ altvnB \ Gebirge 



I. 

Archäische Periode 
oder Urzeit 



1. L'rfonnation 



Urgcbirgu oder krystalli- 
nischca Schiefer-Gebirge 



Auf den geologischen Karten sind die verschiedenen Forma- 
tionen durch besondere Farben in der Verbreitung, in welcher sie an der 
Erdoberfläche erscheinen, gekennzeichnet. Durch die geologischen 
Durchschnitte (Profile) werden, wie schon erwähnt wurde, die Lage 
rungsverhältnisse der Gesteine und Formationen anschaulich gemacht. 

Gebirgsbau. Die physikalische Geographie beschäftigt sich mit 
der horizontalen und verticalen Gliederung der I^andmassen der Erde 
(Morphologie der Erdoberfläche); sie lehrt die Höhenverhältnisse, die 
Form und Vertheilung von Gebirgen und Hochebenen, von Thäleru 
und Niederungen, von Halbinseln und Inselgruppen, Meeres-, Sccn- 
und Flussbecken kennen und stellt ihre Bedeutung ftir die Ver- 
breitung meteorologischer Vorgänge, sowie der Pflanzen und Thicre 
fest. Die Geotektonik erklärt die Gestaltungen der Oberfläche der 
Erde aus dem Gebirgsbau; sie führt die Oberflächenformen zurück 
auf die Gesteinszusammensetzung, auf die Verbreitung der neben- 
und übereinander gelagerten Gesteine und Formationen und auf deren 
Lagerung. 

Nach der absoluten Höhe über dem Meeresspiegel unterscheidet 
man Tiefländer und Hochländer, nach der Gestaltung der Ober- 
fläche: Ebenen, Tafelländer, Berge und Gebirge. 

Als Grenze zwischen Hochland und Tiefland könnte man die 
mittlere Höhe der Continente (zwischen 310 und 1010 m) betrachten. 
Gewöhnlich wird jedoch schon die Seehöhe von 200 m als Grenze an 
genommen. Wo auf ausgedehnte Tieflandstrecken rasch ansteigende 
weite Gebiete mit größerer Meercshöhe folgen, wird man unter Um- 
ständen auch bei geringerem Betrage schon von Hochländern sprechen 
oder eine Zwischenstufe, das Mittelland, einschalten. 
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Die Tiefländer schließen sich meist an das Meer an und er- 
heben sich erst weiter landeinwärts entweder in Form von schiefen 
Ebenen oder in Form von Terrassen (d. h. stufenförmig) zu größerer 
Meereshöhe. Tiefländer, welche im Innern der Continente liegen und 
vom Meere ganz abgeschlossen sind (Binnentiefländer) werden auch als 
Senkungs- oder Depressionsgebiete bezeichnet; gewisse Theilc solcher 
Gebiete liegen sogar tiefer als der Meeresspiegel. 

Hierher gehören die pontisch-kaspische Erdsenke mit dem Kaspi- 
schen Meere (Wasserspiegel 25 m unter dem Niveau des Mittelländi- 
schen Meeres) und die Niederung des Jordanthaies mit dem See 
Tiberias ( — 212 m) und dem Todten Meere ( — 302 m). 

Von den meisten Tiefländern lässt sich nachweisen, dass sie 
noch in der jüngsten geologischen Periode vom Meere tiberflutet waren, 
doch gibt es auch Binnentiefländer welche keine Spuren früherer 
Meeresbedeckung aufweisen; sie sind gewöhnlich von den jüngsten 
Formationen in wenig oder selbst ungestörter Lagerung gebildet, 
bestehen zumeist aus Sand oder Gerölle, Thon und Lehm und sind in 
manchen Fällen oder zeitweilig mit Salzkrusten und Salzausblühungen 
(Efflorcscenzen), aus den Überresten der abgeflossenen oder ausge- 
trockneten Meere oder Seen, überzogen. 

Die Hochländer bestehen aus Hochebenen, Bergen, Berggruppen 
und Gebirgen. 

Die Hochebenen, zu welchen man vor allem die mehr als 200, 
beziehungsweise 440 m über dem Meere gelegenen Ebenen rechnet, 
zerfallen wieder in Hochebenen im engeren Sinne und in Plateaus 
oder Tafelländer. Die Hochebenen erscheinen in geologischer Be- 
ziehung ähnlich den Tiefebenen als trockengelegte Böden früherer 
Süßwasser- oder Salzwasserbecken, wie manche hochgelegenen Thal- 
becken der Alpenthäler, die schwäbisch-bayrische Hochebene u. s. w., 
oder sie waren in der Vorzeit von gewaltigen Gletschern oder Inland 
eismassen bedeckt. Die Plateaus oder Tafelländer und die Tafelberge 
dagegen bestehen aus mächtigen, mehr oder weniger ausgedehnten 
Schichtensystemen, häufig in horizontaler oder wenig geneigter Lage- 
rung. Ein typisches Beispiel ist das durch Verwerfungen und Ab- 
senkungen schollenförmig gegliederte, ausgedehnte Tafelland des Colo 
rado-Gebietes in Nordamerika (Fig. 202 und 203). In Mitteleuropa 
ist das Plateau der schwäbischen Alb, mit seinen leicht gegen Süd 
geneigten Flächen, ein gutes Beispiel. Auch das Elbesandsteingebirge 
ist ein durch Erosion reich zerschnittenes Plateauland. Weit sich 
ausbreitende deckenförinige Ergüsse von vulcanischen (iesteinen haben 
gleichfalls die Veranlassung zur Bildung von Tafelländern gegeben, 
wie in Vorderindien das basaltische Plateau von Dckhan und andere. 
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Kleinere solche vulcanische Decken bilden das Rhön-, Vogels- und 
Westerwaldgebirge in Deutschland. 

Plateauartigen Charakter erhalten aber auch ehemalige Gebirgs- 
länder durch Abrasion, so ist das niederrheinische Schiefergebirge 
(Fig. 58, S. 57) ein altes, durch Abtrag in ein Plateau umgewan- 
deltes Faltengebirge. Solche Abrasions-Plateaus hat man auch als 
Kumpfgebirge bezeichnet. Ähnlich so verhält es sich mit dem 
Erzgebirge, mit der großen hercynischen Gebirgsmasse Uberhaupt, mit 
der Vogesen-Schwarzwaldmasse, dem französischen Central plateau, dem 
Massiv der Bretagne, u. s. w. Darüber werden die im weiteren Ver- 
laufe zu bringenden zahlreichen Gebirgsprofile die richtige Vorstellung 
verschaffen. 




Fig. 203. Querschnitt und Ansicht eines Theihs des Colorado-Plateaus. 

(Nach Powell.) 

Verwerfungen bei L, j und F, Flexor bei D. 



Vereinzelte Berge. Auf den Ebenen der Niederungen und 
der Hochländer oder auf den Plateaus der Tafelländer erheben sich 
oft vereinzelte Berge oder Hllgel (K in Fig. 203). Diese sind in geo- 
logischer Beziehung immer von großem Interesse und können sehr 
verschiedenen Ursprungs sein. Man könnte dabei nach der Form, 
welche wieder von der Entstehungsgeschichte bedingt wird, Kegel- 
berge, Kuppen, Tafelberge, Klippenberge u. s. w. unterscheiden. 
Häufig sind vereinzelte Berge vulcanischer Natur und verdanken 
dann ihre Entstehung Anhäufungen vulcanischer Auswurfsstoffe. 

Beispiele liefern etwa die vereinzelten Basaltkuppen der Platten- 
see-Gegend, sowie die auf dem Quadersandstein-Plateau im nördlichen 
Böhmen und in Sachsen aufgesetzten Basaltkuppcn. Aber auch 
Dllncn, Moränenschutt u. s. w. können solche vereinzelte Berge oder 
Hügel aufbauen. 

In anderen Fällen sind es inselförmig oder in Form von 
„Klippen" aus jüngeren Bildungen hervorragende Schollen älterer, 
zertrümmerter Schichtensysteme, wie die jurassischen Inselberge in 
Niederösterreich und in Mähren (bei Staatz, Emstbrunn, Nikolsburg 
und Polau) oder jene der Karpathen in der Ebene bei Neumarkt am 
nördlichen Fuße der Tatra. (M. vgl. Fig. 308, S. 272.) 

Wieder in anderen Fällen sind es die letzten Ausläufer oder 
abgetrennte Theile von Gebirgen, wie das Leithagebirge, die Hunds- 

Toni*. Geologie. 12 
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heimer Berge u. 8. w. bei Wien, welche als die Ausläufer vor allem 
der Centraikette der Alpen zu betrachten sind. Oder endlich sie sind 
stehengebliebene Reste von Schichten Systemen, welche infolge der 
ringsum fortdauernden Denudation herausmodelliert wurden, wie z. B. 
die Vorberge der schwäbischen Alb (der Hohenstaufen, Hohenzollern 
und andere). 

Die Gebirge könnte man nach der absoluten Höhe in Mittel- 
gebirge und in Hochgebirge unterscheiden, ohne dass sich eine 
scharfe Grenze zwischen beiden ziehen ließe. Die Grenzen lassen 
sich nur künstlich aufstellen und sind in verschiedenen Gebieten 
verschieden. In Europa rechnet man zu den Mittelgebirgen solche mit 
Höhen etwa bis zu 1300/m. In den polaren Regionen liegt die Grenze 
niedriger, in den Tropen oft viel höher. Im allgemeinen haben die 
Mittelgebirge die Form von sanft gebösehten, gerundeteu Rücken, die 
Hochgebirge aber haben, zum mindesten in ihren Hochregionen, steil 
ansteigende Hänge und scharf modellierte Kämme und Spitzen. 

Nach dem geologischen Bau ergeben sich andere Einteilungen. 
Man könnte in dieser Beziehung die Gebirge in einfache und zu- 
sammengesetzte unterscheiden, je nachdem sie vorherrschend aus 
gleichartigen Gesteinen bestehen { vulkanische Gebirge, Kalkgebirge, 
Sandsteingebirge, Schiefergebirge u. s. w.), oder aus Gesteinen und 
Gebirgsgliedern von verschiedenem geologischen Alter und verschie- 
denartiger Bildungsweise zusammengesetzt sind, wie die Alpen, die 
Karpathen, der Kaukasus, der Himalaya und andere Gebirge. 

Nach der Form des Grundrisses hat man von den langgestreckten 
Kettengebirgen die gedrungenen Massengebirge, ohne besonders 
vorwaltende Längsaxe, unterschieden. 

Nach dem geologischen Aufbau und nach der Entstehungs- 
geschichte kann man folgende Haupt -Gebirgsformen unterscheiden: 

1. Die vulcanischen Kuppen- oder Kegelgebirge, oder 
die Ausbruchsgebirge Überhaupt. Die erstcren bestehen aus un- 
regelmäßig neben und umeinander gruppierten, mehr oder weniger 
kegelförmigen oder domförmigen Bergen. Sie gehören zu den ein- 
fachen Gebirgen. 

Beispiele sind: das phlegräischc Vulcangcbiet mit dem Vesuv 
(Fig. 90, S. Hl); das Leitmeritzer Mittelgebirge in Böhmen, das ans 
Basalt- und Phonolith kuppen (Fig. 143, S. 132) zusammengesetzt ist; 
das trachvtische Siebengebirge am Rhein, aber auch die großen Au- 
desit- und Trachytgcbirge Ungarns, Siebenbürgens und der südameri- 
kanischen Cordilleren etc. 

2. Die Aufschllttungsgebirgc, aus Absätzen, wie sie a) ans 
dein Wasser im Meere, in Seen und an Flussmündungen erfolgen, 
also durch marine, lacustrine und tiuviatilc Sedimente, h) unter Mit- 
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Wirkung der Luft: als Dünen-, Lössabsätze, c) durch Gletscher: als 
Moränenwälle und -Haufwerke entstehen. Auch die weiten, mit vul- 
canischem Tuff bedeckten Gebiete und ebenso die Lavadeckengebiete 
würden hierher zu rechnen sein (vulcanische Flachlandbildungen). 
Durch Denudation und Erosion werden solche Aufschüttungsmassen 
modelliert, zerschnitten, zerstückt (Fig. 204) und in Einzelberge auf- 
gelöst (Denudations- und Erosionsgebirge). 




Fig. 204. Der Purberg bei Knuden in Böhmen. (Nach Jokely.) 

Stcilabttürzende Lagen Ton Säulenbasalt wechseln mit sanfter Keböschten Tuffschichten. Durch Denudation 
modelliert. Oberrost dor bei basaltischen Ausbrechen gebildeten AufsrhAttungeu uml Kr^iiw. 



Beispiele wären: die Tafelberge (Mesa's) des nordamerikanischen 
Westen, Thcile des Coloradoplateaus. Dieselben sind, wie wir bereits 
gesehen haben, zum Theile wenig gestörte oder ungestörte Sediment- 
tafeln, wie die aus Kreideschichten bestehende „Mesa verde" (Fig. 202, 
S. 176) am Rio mancos, einem Nebenflüsse des Rio San Juan, theils 
aber auch Eruptivgestcinstafcln, wie die Grand Mesa zwischen dem 
Gunison River und dum Grand River. Weiters die verschiedenen auf 
marine Sedimente zurückzuführenden „Tafelländer", z. I». die schwä- 
bische Alb, die in Tafelberge und „Zeugenlandschaften" aufgelösten 
Plateaus der nordostafrikanischen, abessinischen und arabischen Wllste 
(Fig. 71, S. 68), der Tafelberg Südafrikas, die durch Schluchten viel 
zerschnittenen Lössplateaus Chinas, das Elbesandsteingebirgc, u. s. w. 

3. Die Bruch- oder Schollengebirge. In der einfachsten Form 
aus einzelnen gegeneinander verschobenen Schollen oft sehr weit aus- 
gedehnter Tafelländer bestehend (Fig. 203, S. 177), welche Sehollen 
aber auch in der verschiedensten Weise aneinander gepresst und zum 
Theile übereinander geschoben sein können. Hierher gehören die 
meisten Massengebirge oder Massive. 

Schollen, welche anderen, gesunkenen gegenüber, in höherem 
Niveau verblieben sind, hat man, wie schon erwähnt wurde, als „Horste" 
bezeichnet. Vogesen und Schwarzwald (Fig. 205) stellen solche Horste 
vor, zwischen welchen die Schollen im Rheinthale eingesunken sind 
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(Grabenbrttche), während sie in Schwaben und Lothringen stufenförmig 
abgebrochen erscheinen. (Horstgebirge.) 
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Fig. 205. Querprofil durch die Vogesen und den Schwarzwald (Horste) und 
durch die grabenfOrmige Einsenkung des Kheinthales. (Nach K. lepsin«.) 

1. Quartär. S. Tertiär. S. Mesoxobwbe Bildungen. 4. Üneitut. 5. Granit. 0. KaismtBbl <Tracbyt 

und Basalt). 7. Pbonolttfa. 



Aber auch die Flexurschollengebirge (z. B. in Colorado [m. vgl. 
Fig. 203, S. 177] und das Nankougebirge in China, nördlich vou 
Peking) gehören hierher. — Auch bei den Schollengebirgcn wirken 
die Erosion und Denudation modellierend und formbildend. 

Ausgedehnte Schollengebiete befinden sich in Syrien, in Arabien 
und im östlichen Afrika. Das Rothe Meer liegt in einem Einbrüche 
(„Grabcnbildung" ), der sich mit der Einsenkung des Rheinthaies 
zwischen dem Schwarzwald und den Vogesen vergleichen lässt. 

4. Die Faltungs- oder Faltengebirge. Es sind dies Gebirge, 
welche durch seitliche Zusammenpressung der Erdkruste entstanden 
sind und deren Entstehung sich nicht selten in wiederholten Phasen, 
in den meisten Fällen besonders intensiv in dem neueren Zeitabschnitte 
der Erdgeschichte, vollzogen hat. 

Die großen Kettengebirge der Erde, die Alpen, Pyrenäen, Kar- 
pathen, Apennincn, der Himalaya u. s. w. gehören hierher. Ein Haupt- 
charakterzug derselben ist die parallele Aneinanderreihung weithin sich 
erstreckender, oft vielfach gestörter Sättel und Mulden. Eines der 
einfachsten Beispiele ist der Schweizer Jura („Kettenjura"), der 
deutlich erkennen lässt, dass die wohlgeschichteten Sedimentforma- 
tionen (vorwaltend sind Kalksteine), welche ursprünglich ein Tafelland 
bildeten, von Süden her zusammengeschoben und in Falten gelegt 
wurden, Falten, die im südlichen Theile streckenweise förmlich über- 
einander gelegt erscheinen (Fig. 200), während sie im nördlichen 
Theile ihre frühere Lagerung beibehalten haben („Tafeljura"). 

Kettetnura. 



Scliwnrwald 



TaferjiOTi 




Fig. 200. Profil durch den östlichen Jura in der Schweiz. (Nach A. Heim.) 

Ähnlich so verhält es sich in den Alleghanies in Pennsylvanien, 
in den Waldkarpathen u. s. w. 
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Viel verwickelter gestalten sich die Verhältnisse in den Alpen 
(vgl. Fig. 200, S. 172), wo sich an eine aus krystallinischen Gesteinen 
(vorwaltend sind Gneisse mit granitischen Stockmassen oder Massiven) 
bestehende Centraizone mehrere Nebenzonen anschließen, und zwar 
die zum großen Theile alten (paläozoischen) Grauwacken-, die jüngeren 
(mesozoischen) Kalkstein- und die jüngsten, im Norden weithin, im 
Süden nur theilweise (in den Ostalpen) erhaltenen Sandsteinzonen. 
Brüche, Überschiehungen, Einfaltungen, sowie Massenergüsse vulca- 
nischer Natur verwickeln hier vielfach den Bau. 

Während die Alpen eine wenigstens theilweise annähernde 
Symmetrie des zonalen Baues erkennen lassen und nur im west- 
lichen Theile ausgesprochen unsymmetrisch sind (zwei durch eine 
Kalkzone [Briaconnais] getrennte Centraizonen und eine Kalkzone 
[Dauphin^— Savoyen]), zeigen die Pyrenäen eine etwas weiter ge- 
hende Symmetrie, etwa so wie die Ostalpen. — Auch der Himalaya 
zeigt zonalen Bau, bei dem nach Südwest neigende Isoklinalfaltcn 
eine Hauptrolle spielen. Die jüngsten Bildungen liegen der Haupt- 
sache nach im Süden, im Pandschab, und sind von den paläozoischen 
Sedimentbildungen der nächsten Hauptzone durch eine Verwerfung 
geschieden; darauf folgen: die krystallinische Zone der Hocbgipfel 
(6000— 8000 m hoch mit Thälern in 4600—5000 w Höhe), die sedi- 
mentäre Wasserscheidezone (paläozoische, mesozoische und tertiäre 
Bildungen), sodann eine zweite krystallinische und endlich die paläo- 
zoische und mesozoische Sedimentzone des Karakorum. — Eine große 
Verschiedenheit, auch in der Längenentwicklung, zeigt der Balkan, 
der im Westen krystallinische Gesteine und alte Sedimente aufweist, 
und sich hier gegen Westen und Südwesten an ein ausgesprochenes 
Faltengebirge anschließt, während der viel weniger hohe östliche 
Balkan fast nur aus gefalteten jüngeren Sedimentgesteinen besteht, 
mit im Süden vorgelagerten Ausbruchsgebirgen. — Auch das nord- 
amerikanische Felsengebirge ist der Hauptsache nach ein Fal- 
tengebirge. An und wohl auch auf ein uraltes Massengebirge 
(Colorado- und Parkkette und die Kernmasse des White River 
Plateaus) lagerten sich Sedimente, welche durch seitlichen Schub in 
Falten gelegt wurden. In Montana ist der Faltengebirgscharakter 
mit antiklinalen Kämmen und Synklinalen Läugsmulden auf das 
beste ausgebildet. 

Das Gebiet der Faltengebirge zieht sich an der Westseite Ame- 
rikas von Nord nach Süd, auf der östlichen Halbkugel aber erstreckt 
es sich durch die Mittelmeerländer, durch Iran zu den indisch-tibeta- 
nischen Gebirgen, durch Hinterindien und die Sunda-Inseln über Guinea 
bis nach Neuseeland, von Westen gegen Ost und Südost. Aber auch 
die Inseln an der Ostscite Asiens tragen vielfach Kettengebirgs- 
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charaktcr an sieh, so dass der paeifische Ocean förmlich umsäumt 
erscheint von Kettengebirgen (m. vgl. die Fig. 104, S. 06). 

5. Die Hurapfgcbirge. Durch fortschreitenden Abtrag werden 
alle Falten- und Schollcngebirge bei lange genug andauernder Ein- 
wirkung denudierender und abradierender Kräfte unter Umständen 
bis zur völligen Ausebnung (zu Abrasionsflachböden) erniedrigt. 
Auf diese Weise sind die die hereynische Masse zusammensetzenden 
alten Schollen- und Faltengebirge weithin ausgeebnet worden, ebenso 
die Gebirge des Centralplateaus von Frankreich. Unebene, leicht 
undnlierte Flächenräumc in Oanada (Fig. 218, S. 1%) lassen sich z. Ii. 
als ehemalige Faltengebirge erkennen Die alten rheinischen Schiefer 
gebirge sind zu einem Rumpfgebirge geworden u. s. w. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergibt sich die Erkenntnis 
eines ungemein langsam, aber unablässig sich vollziehenden Kreis- 
laufes, wohl des großartigsten Kreislaufes des Stoffes, der sich auf 
der Erde abspielt. Die Zerstörungsproduete der Erdfeste werden ab- 
getragen und schließlich in die Erdsenken der Meere geführt; sie 
geben dort Veranlassung zur Entstehung ausgedehnter Sediment- 
absätze. Diese können durch säculare Emporrückung der betreffenden 
Ablagerungsstrecken Uber das Meeresniveau zu Tafelländern werden; 
aus diesen entstehen dann infolge von Störungen entweder Schollcn- 
oder Faltengebirge, und diese werden durch Denudation und Ab- 
rasion ausgeebnet oder gelangen unter Umständen durch Niveau- 
veränderung wieder unter Meeresbedeckung, um die Unterlage für 
neue Scdimentablagerungcn zu bilden. Ähnliche Vorgänge haben sich 
zu allen Zeiten der Erdgeschichte vollzogen. Als ein Beispiel sei nur 
auf Nordbimmen hingewiesen, wo Uber abradiertem und zum Theile 
gesunkenem Grundgebirge durch marine Transgrcssion die mächtigen 
Tafelmassen des marinen Quadersandsteingebirges der Kreideformation 
aufgelagert wurden, die in der Gegenwart wieder der tiefgehenden 
Durchfurchung und Abtragung ausgesetzt sind. 

Die zahlreichen Profi Idarstellungen im letzten Theile des Buches 
werden das Gesagte zu illustrieren geeignet sein. 

C. Stratigraphie 

odt-r die 

Beschreibung der Formationen und Schichten. 

Jede Gesteinsschichte ist das Bildungsproduct eines gewissen 
Zeitraumes. Die Reihenfolge der Übereinander lagernden Schichten 
und Schicbtensysteme, mit den in denselben eingeschlossenen organi- 
schen Resten, führt uns zur Erkenntnis ihrer Altersfolge (g. S. 172). Die 
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Stratigraphie belehrt uns auf diese Weise Uber die Entwicklungs- 
geschichte der Erde und ihrer Organismen. (Historische Geo- 
logie.) 

Wo man eine directc Übereinanderlagerung der Schichten oder 
Formationen nicht beobachten kann, oder wo in der regelmäßigen 
Aufeinanderfolge der Schichten sich Ltlckcn finden, da wäre es in 
vielen Fällen geradezu unmöglich, das gegenseitige Alter derselben 
zu bestimmen, wenn nicht die Versteinerungen Fingerzeige abgeben 
wtlrden. Während nämlich in einem gewissen geographischen Gebiete 
durch Entrllckung aus der Meeresbedeckung, durch Hebung desselben, 
Festland bestand, mit allen fUr ein solches bezeichnenden Vorgängen 
des Abtrages einerseits und der Ablagerung in Seebecken und Fluss- 
niederungen andererseits, werden andere Theile der Erde vom Meere 
bedeckt gewesen und in diesen wird die Weiterentwicklung der mari- 
nen Lebewclt vor sich gegangen sein; hier werden sich die Lttcken 
des anderen Gebietes ausfüllen lassen. Seit aber Festländer bestehen, 
wird auf diesen die Weiterentwicklung des Thier- und Pflanzenlebens 
erfolgen, und bei Änderungen in der Vertheilung von Festland und 
Meer werden auch die Entwicklungsstätten des organischen Lebens 
einmal hier, das anderemal dort zu suchen sein. Für weite Meeres- 
gebiete scheint die Annahme, dass sie während der Dauer vieler 
Formationen immer meerbedeckt geblieben sind, festzustehen (Per- 
manenz der oeeanischen Becken), auf den Festländern von heute aber 
kennen wir ausgedehnte Strecken mit oft verschiedenartigen marinen 
Ablagerungen, woraus wir schließen mtlssen, dass sie oft durch lange 
Zeiträume vom Meere bedeckt waren, und zwar die einen Gebiete in 
diesem, die anderen in einem anderen Zeiträume, so, dass manche Fest- 
landsräume förmlichen Oscillationen ausgesetzt gewesen sein inUssen. 
Man nimmt an, dass etwa 6.5 °/o der Erdoberfläche solchem Wandel 
unterworfen gewesen seien. Darüber belehrt uns die Stratigraphie. 
Die verschiedenen Formen der untergegangenen Thier- und Pflanzen- 
welt liegen nicht regellos zerstreut durch- und nebeneinander, sondern 
jede Formation mit ihren verschiedenen Abtheilungen hat ihre be- 
sonderen Pflanzen- und Thierformen , ihre eigentümlichen Arten. 
Wie wir, in den heutigen Meeren sowohl, als auch auf den heutigen 
Festländern, die Lebewesen nach bestimmten Gesetzen vertheilt finden, 
so dass wir thier- und pflanzengeographische Regionen und Reiche 
zu unterscheiden vermögen, so war es auch während der Vergangenheit, 
so lange es physikalische (meteorologische und klimatische) Unter- 
schiede auf der Erde gibt. Von den physikalischen Verhältnissen 
hängt die Vertheilung der Lebewesen ab. In den polaren Regionen 
ist das organische Leben ein verhältnismäßig ärmliches, in den Tropen 
ein Überaus Üppiges. Die größte Mannigfaltigkeit herrscht aber in 
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den gemäßigten Kegionen von heute. — Auf den Festländern ist das 
Pflanzen- und Thierleben von der örtlichen Lage abhängig, es nimmt 
mit zunehmender Höhe ab, wie bei der Annäherung an die polaren 
Kegionen. In den Meeren ist es ähnlich. Das pflanzliche Leben ist 
daselbst, außer von der Wärme und dem Salzgehalte, auch vom Lichte 
abhängig, es erlischt wie dieses im allgemeinen in etwa 200 — 250 m 
Tiefe. Aber auch das thierische Leben im Meere ist in verschiedener 
Tiefe verschieden und scheint erst in den größten Tiefen vollkommen zu 
erlöschen. Die größte Mannigfaltigkeit des thierischen Lebens der 
Meere herrscht in mäßigen Tiefen und in der Nähe der Festländer, 
in der Litoralzone, am Strande oder in der Flachsee bis zu etwa 
300 m Tiefe. Man unterschied in dieser Beziehung: die Zone der 
Gezeitenwirkungen und der Korallriff bildungen , die Zone der Coral- 
linen oder Lithothamnien (Kalk absondernde Algen) und die Zone 
gewisser Tiefseekorallen und Kieselschwämme. Im offenen Meere sind 
es vor allem die meist winzigen, aber in ungeheuren Mengen auf- 
tretenden schwimmenden Organismen, welche, widerstandslos den 
Bewegungen des Meeres folgend (das „Plankton"), das Hauptraate- 
rial für die pelagischen Ablagerungen liefern, indem ihre Leichen 
mit den Schälchen zu Boden sinken. Am Boden in großen Meeres- 
tiefen festsitzende oder kriechende, lebende Thiere (das „Benthos") 
sind verhältnismäßig recht selten. 

Der Kalkschlamm, der in Tiefen bis zu 5000 m ungeheure 
Flächen des Meeresgrundes (Atlantik, Indischer Ocean und am poly- 
nesischen Plateau der Sttdsec) bedeckt, enthält neben den schon er- 
wähnten Coccolithen auch recht viele Kalkgehäuse von Forarainiferen 
(„Globigerinenschlamm"); nur wenige Forarainiferen leben in der Tiefe, 
die weitaus größte Menge derselben, sowie die Radiolarien, Pteropoden 
etc. hält sich in mäßigen Tiefen auf. In den größten Tiefen werden 
alle Kalkkörpcrchen von der mit der Tiefe zunehmenden Kohlensäure 
gelöst und bildet sich daselbst ein kalkarmer brauner Thonschlamm. 
Schon diese wenigen Andeutungen werden es begreiflich machen, dass 
besonders in den oberen Meeresräumen eine große Verschiedenheit 
in der Vertheilung des thierischen Lebens herrscht, da die daselbst 
bestehenden physikalischen Verhältnisse immer nur gewissen Formen 
die erwünschten Lebensbedingungen bieten und den betreffenden Ab- 
lagerungen bestimmte Charakterztlge verleihen, nach welchen wir 
umgekehrt wieder auf die während der Ablagerung herrschend ge- 
wesenen physikalischen Verhältnisse zurUekzuschließen vermögen. 
Diese Verschiedenheit der Ablagerungen bezeichnet man als Facies 
unterschiede. Ihre Bedeutung fllr die Beurtheilung der stratigra- 
phischen Verhältnisse ist einleuchtend. In derselben geographischen 
Provinz des heutigen Meeres wird man sonach eine Tiefsee-, Kalk- 
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und Thon- oder pelagisehe Facies von den verschiedenen Seicht- 
wasser- und Strandablagerungen (paralische Facies) gleichzeitig unter- 
scheiden können. Ähnliches gilt aber auch fllr die heutigen Gewässer 
der Festländer. Gerade so war es in den verschiedenen Epochen der 
Erdgeschichte und während deren Unterabtheilungen der Fall. 

Daraus erhellt, das« mau hei aufeinanderfolgenden Ablagerungen 
die Grenzen derselben um so besser wird feststellen können, je größer 
der Faciesunter8chied gewesen ist. Folgen auf marine Ablagerungen 
terrestrische Stlßwasserbildungen, so wird die Unterscheidung viel 
leichter sein, als wenn marine Ablagerungen auf andere marine 
folgen und hier wieder wird eine Aufeinanderfolge von pelagischen 
Uber litoralcn Ablagerungen besser auseinander zu halten sein, als die 
verschiedener litoraler Bildungen. Die Petrefacten sind daher bezeich- 
nend fllr die einzelnen Formationen und werden uns auf diese Weise 
zur Bestimmung des relativen Alters der einzelnen Formationsglieder 
leiten („Leitfossilien"), „ähnlich so wie der Architekt am Baustil 
einer Kirche das Jahrhundert erkennt, in welchem die Kirche erbaut 
wurde, oder wie eine Münze, ein Schwert oder Speer als Beigabe in 
einem Grabe die Zeit und das Volk erkennen lässt, das hier seine Todten 
bestattet hat". Man hat deshalb die Petrefacten mit einem gewissen 
Rechte die „Denkmünzen der Schöpfungsgeschichte" genannt. 

Man unterschied auf diese Weise die aufeinanderfolgenden Ab- 
lagerungen nach dem Medium, je nachdem sie in demselben oder 
in verschiedenen Medien gebildet wurden: in iso- und heteromesische, 
nach der geologisch-geographischen Provinz in iso und hetcrotopische 
und nach den Faciesverhältnissen in isopischc oder hetcropische. 



Im Nachfolgenden werden wir so viel von thierischen und 
pflanzlichen Überresten zu sprechen haben, dass es sich empfiehlt, 
eine Übersicht Uber die Reiche, Kreise und Klassen, in welche man 
die Organismen theilt, zu geben, mit besonderer Berücksichtigung der 
geologisch wichtigen Formen. 

Pflanzenreich. 

Kryptogamen, Sporcnpflanzcn. 

Algen, Zcllcnpflnnzen mit einfachen, meint chlorophyllfiihrcndcn Zellen 
odor Zellen, welche zu kugeligen, ladlichen, zweig- orter blattförmigen Gebilden 
verbunden sind. 

Diatomeen, Stilekeltange, winzige (bis O l mm große), Kieselpanzer ab- 
sondernde und durch Theilung sich in enormem Maße vermehrende ZellenpHanzen 
(z. B. in der Kiesclguhr). 

Dactyloporen, walzlichc, rührige Formen, welche Kalk absondern (Gyro- 
porella, X. 19, XI. Iß).») 

*) Hinweise auf die paläontologischen Tafeln und Figuren. 
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(.'oral Ii neu, Kalk absondernde Algen. AI» Beispiel sei LUhuthamnium 
(XXIX. 2) genannt. 

Charaeeen (Armleuchtergewächse), verästelte Siißwasserpflanzcn, deren 
Früchte oft in größeren Mengen angehäuft sieh finden (XXV. 1). 

Fueoiden oder Chondriten, marine Laultalgeu (m. vergl. die Tcxtillu- 
strationen>. 

Pilze, Flechten und Moose finden sieh nur selten als Versteinerungen. 

Farne, Gefaßkryptogamen mit wohl entwickelten beblätterten Wedeln auf 
den häufig stammartig entwickelten Achsen. Unterscheidung nach der Form der 
Wedeltheile, der blattartigen Fiederchen, deren Nervatur und der Anordnung 
und Verkeilung der Früchte (Spornngicn) (VI. M— 18, VII. 2. 3, IX. 18. IV). 

Schachtelhalme (Equisctaceen), mit hohlen, gegliederten stammartigen 
Schäften und kleinen, am Grunde verwachsenen Blättern an den Knoten der 
Achsenthcile (IX. 16). 

Gala initen, schaehtelhalmartige Gewächse mit am Grunde uliverwachsenen 
Blättern. Hauptentwicklung während der Steinkohlenformation (VI. 1—7). 

Bärlappflanzon (Lveopodiaceen), kleine Phanzehen mit lanzettlichen 
Blättcheu. Während der Steinkohlenformation in großen baumähnlichen Fonnen 
entwickelt. 

Lepidodendreen (VI. 8—10), Sigillarien (VI. 11 — 13). 
Pliftiicrogamen, Blutenpflanzen. 

Gymnospermen (Nacktsamige): Cycndcen, tropische Gewächse mit 
kurzem Stamm und großen, einfach gefiederten Blättern, z. B. l'teropht/lhtin 
(IX. 17). Con ife reu, Nadelhölzer. Das Holz mit Tüpfelzellen, z. B. Watchia 
(VII. 1), Ullmannia (VII. 4), Cordaites (VI. 19-21). 

Monocotyledonen (Einkeimlappige). Fossil durch die Palmen vertreten, 
z. B. Chanuterups (XXIX. 12). 

Dicoty ledonen (Zweikchnlappige). Fossil, hauptsächlich baumartige For- 
men (in ihren Blattern, Staiiiintheilen, Früchten u. s. w.) erhalten. Die Apc taten 
(Kronenlosen, Perigonbliitigen, XXIV. 11 und IG un<l XXIX. 6-10). In Kreide- 
schichten: Fagus (Buche), Querem (Eiche), l'o/mlus (Pappel). Im mitteleuro- 
päischen Tertiär außerdem: JMula (Birke), Alnus (Erle), Salix (Weide), Fiats 
(Feige), Laurus (Lorbeer), Citmamotiuim (Zimmtbaum), Myrica, Engelhardtia 
u.s.w. Besonders häufig sind immergrüne, lederigblättrige Formen. Von Dialy- 
petalen (mit Kelch und freiblättriger Blumenkrone, XXIX. 11 — 13): Amiin, 
Hedem (Kpheu), Acer (Ahorn), Crcdntria (im Cenoman), Caesalpina, Sterculia 
u.s.w. Zu den Gamopctalen t Vcrwaehsenkronblättrigen) gehören: Frarinus 
(Esche), ölen (('»bäum), Nerium (Oleauder), Diospyro* (Ebenholzbaum). 

Thier reich. 

1. Kreis der Protozoen (Urthiere). Hautlose Gallert- (Protoplasma) 
Massen; nackt oder mit Gehäusen (aus Kalk oder Kieselerde). 

Foraininifere n. mit zumeist aus Kalk bestehenden, oft sehr zierlich ge 
kaininerten Gehäusen. Diese porzcilanartig, undurch bohrt (Impcrforatc), wie 
t>ei Triloenliua. Quinfpteloriilina, üibttulina, Alrenlinn und anderen (XXVI. 22, 
XXI. 1, XXV. 22), oder durchlöchert (Perforate), wie bei Globigerina, Kotalia 
(XXVI. 19. 21), bei Xummulitc* (XXV. 11—20) und Fusulina (V. 1). 

liadiolaricn, mit einer Centralkapsel und strahlig gebautem, kugelig oder 
glockenförmig gegittertem Kiesclgerüste (Fig. 207 und 208). Ihr Material ist 
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eine Hauptquclle der kieseligen Sedimentgesteine (gewisse Jurakalke, lloi natein- 
knlke u. s. w.) der jüngeren Ablagerungen. Großer Formenreichthum. Der „Tripel" 
besteht z. B. daraus. 



2. Kreis der C'oelenteraten (Schlnuchthiere, Darmlosc). Mit centraler 
Leibeshöhle. 

Spongien (Schwämme). Regelmäßig oder unregelmäßig gebaute Skelet- 
netze aus nadeligen Ausscheidungen des zelligen Protoplasma. Schlauch- oder 
cylinderförmigc Körper. Die einfachen, drei- und vierstrahlig gebauten, oder 
unregelmäßig ästigen Nadeln lose, oder zu Gerüsten verbunden, mit vielen größeren 
und kleineren Öffnungen. Zumeist marine Formen. Das Gerüst« hornig, kieselig 
oder kalkig: Horn-, Kiesel- und Kalkschwämine. Bilden ganze Gesteitislngen. 
Kicsclschwämme sind die Lithistidcn oder Steinschwämme von massigem Bau, 
z. B. Siphonia (XXI. 2); die hexaedrisch gitterigen Hcxactinclliden sind Glas- 
schwämme, z. B. Coelopti/chium (XXI. 2). 

Anthozoen oder Korallen. Der cylindrisehe Körper aus zwei oder drei 
häutigen Schichten, mit nach innen radialfaltigen Wänden. Mundöffuung mit 
ausstreckbaren Fortsätzen (Tentakeln). Scheiden zumeist ein kalkiges, röhriges 
Gerüst ans, mit kalkigen, radial gestellten Sternleisten (Septa). Die Kalkabson- 
derung erfolgt vor allem in der mittleren Hautschichte (dem .Mesoderm). Die 
von dem FuOblatte und der äußeren Wand (Mauerblatt) umgeheneu Zellen wachsen 
in die IJinge, t heilen sieh, oder bilden Sprossen (Knospen), die entweder frei 
bleiben oder durch ein zelliges Kalkgewebe (Coenenehyui) verbunden sind. Die 
riffbauenden Korallen gehören zu den wichtigsten Gesteinsbildnern. 

Geologisch sind die gesteinsbildenden Formen vor allen von Bedeutung. 

Die paläozoischen Hugos en haben gleichmäßige, einfach symmetrische 
oder vierzählig angeordnete Septa, z. B. CynthophyHum (III. 2.3), Caheola (III. 5), 
Zaphrentis (V. 4) und andere. 

Die jüngeren Hcxnkorallcn zeigen in der Anordnung der oft sehr zahl- 
reichen Sternleisten einen sechszähligen Hau. 

Die Tabula ten haben einen röhrigen Bau, mit Querscheidewänden (.Bö- 
den"), und raeist nur unvollkommen entwickelte Septa. Chattete* (V. 2), Faro- 
sites, Hcliolites (III. 7), Vhurodktyum (III. 1). 

Die Perforaten besitzen durchbohrte Wandungen und Septa. Die Madre- 
poren, die wichtigsten der heutigen riffbanenden Korallen, gehören hierher. 




Fig. 207. Acanthostaurus futstatus 
Ilaeckel. 

(Lebende Art.) 



Fig. 208. Anthocyrlix viespilw 
Ehrenberg. 



(Ans den tertiären Mergeln von Barbados.) 
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Dir A porösen haben ein dichtes Mauerblatt, z. B. die stock bildenden 
Asträcn. Auch Kinzclkorallcn wie Flabellum (XXVI. 33). 

Zu den Anthozocn gehören auch die Hydromeduscn mit ungefalteter Cen- 
tralhöhle. Einige, so die kleinzelligen Milleporiden scheiden Ksilk aus, andere 
haben hornig- oder lederigehitinöse Gerüste. Die Graptolithen (I. 20—24) werden 
hierher gestellt. 

3. Kreis der Echlnodermen (Stachelhäuter). Darinrohr, Blut- und 
Wassergefäße. Meist ein kalkiges Hautskelet; häufig mit Stacheln verschen. Die 
Fiinfzahl beherrscht den Bau. 

Crinoideen (Seelilien). Ein meist becherförmiger Kelch aus Kalktafeln 
trägt oft reichgegliederte Äste. Mittels eines gegliederten durchbohrten Stieles 
aus Kalktafeln festsitzend. Encrinus (VIII. 20), Pentacrinus (XII. 1. 2), Cuprc**o- 
crinus (III. 11), Eehino&phaerites (I. 5) mit blasenförmigem Kelch, Pentremites mit 
knospcnförinigcm Kelch (V. 5). Wichtige Gesteinsbildner. Die Stielglieder oft 
gehäuft. Stielgliedersteinkerne und Abfonnungen bilden die Schraubensteine 
(III. 9. 10). 

Asteroideen (Seesterne) mit sternförmigem Körper treten in allen For- 
mationen auf. Ohne sonderliche geologische Bedeutung (VIII. 22). 

Kchinoidecn (Seeigel). Von einer Kalkschale umgeben, die aus Platten- 
reihen besteht, von welchen fünf Paare durchlöchert sind (Ambulacralfeldcr) 
uud mit flinf paarigen uudnrchbohrten Tafelroihen abwechseln (Interambulaeral- 
felder). Mund- (unten) und Afteröffnung (oben, am Scheitel, oder auf der hin- 
teren Seite in der Mittellinie). 

Cidarüs von regulärer Form (XVI. 12); Ülypemter, schildförmig (XXVI. 35), 
Ananchytes (XXVI. 16), SjxUangus, Toxmter (XIX. 1), Micraster (XXI. 17) haben 
symmetrischen Bau und häufig herzförmige Gestalt. 

4. Kreis der Würmer (Vermes). Der langgestreckte Körper weich. Nur 
die in Kalkröhren lebenden Röhrenwilnner (z. B. Scrpula, XIV. 14. 15) haben 
einige Bedeutung. Übrigens werden manche der sogenannten Hieroglyphen (S. 159) 
auf Wurmfährten zurückgeführt. 

5. Kreis der Weich t liiere (Mollusca). Zum Theil symmetrisch gebaute 
Thicre mit weichem, von einer derben Haut (Mantel) umgebeneu Körper. Der 
Mantel scheidet Kalkschalen ab. 

Bryozoün („Moosthierchen"). In Zellen oder Köhrchen lebend, welche 
rundliche, Stäbchen-, netz- oder knotenförmige Colonien bilden. Schon im Silur 
auftreteud. Meist marine Formen. 

Fmestellu, netzförmige Colonien (VII. 8), Kschara (knotenförmige Colonien 
bildend), Cellcpora (XXVI. 30. 31) in knolligen Stöckchen. 

Brachiopoden („ Armfüssler"), mit mehr oder weniger symmetrischem 
zweischaligem Gehäuse. Die größere Schale bei vielen durchlöchert für einen 
Haftniuskcl. Athmungsorgane spiralig („Arme"), häufig auf zarten, kalkigen 
StUtzvorrichtungen aufrollend („Armgeriist" V. 8). Im Innern häufig Septa zur 
Verstärkung der Schalen. 

In allen geologischen Formationen auftretende Familien, Gattungen und 
Arten (etwa 2500 gegen 100 der Jetztzeit); viele derselben wichtige Leitfossilicn. 

Lingula (vom Cambriuui bis heute) mit kalkig horniger Schale (I. 2. 3). 
Producta* (V. 10-12). Große Klappe stark gewölbt, kleine Klappe ver- 
tieft. Ohne Armgerüst. 
Spirifer (III. 14 — 17. 10, V. 8. 0, VII. 13) mit spirnligem Armgerüst (nur 
bis in die Trias reichend). 
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lihynchonella (III. 20. 22, XII. 8). In allen Formationen bis heute (!); 
kurze Armstützen, faserige Schale. Pentamerus (II. 3. 11) mit 
kraftigen Schlossttttzen (Septa). 
Terebratula (XII. 3. 5). Arm auf einer wohlentwickelten Schleife als 
ArmstUtze, Schale fein punktiert. In allen Formationen bis in 
die Gegenwart u. s. w. 
Lamellibranchiaten (Blattkiemer, „Muscheln", Conchiferen, Bivalven). 
Zwei kalkige Schalen, Kiemen blattförmig auf dem an der einen Seite (Stirnseite) 
offenen Mantel. Die Schalen entweder mehr weniger einfach symmetrisch oder 
äußerlich gleich (rechts wie links). Unter dem Wirbel oder Buckel das Schloss 
aus ineinandergreifenden „Zähnen" (Schlosszähnen) gebildet (Schlossrand). Ver- 
schluss der Schalen mittels an der Schale angewachsener Schließmuskeln (einer 
oder zwei), Öffnung durch elastische Bandmassen (Ligament). 

Die im Sande oder Schlamme steckenden Muscheln besitzen Röhren 
(Siphonen) zur Aufnahme und Ausscheidung des Wassers. Solche Formen 
zeigen einen eigenartigen Verlauf der Anwachslinie des Mantels an der Schale 
(„Sinus" oder „Mantelbucht"), an der der Wirbelspitze abgewendeten (hinteren) 
Schalenhälftc. 

Monom y arier (Einmuskelige, d.h. mit nur einem Schließmuskel): Östren 
(XIV. 6), Spondylus (XXI. 25), Lima (XII. 12), Pecten (VIII. 15). 
Heteromyarier (mit zwei verschieden starken Schließmuskeln), z.B. 
Avicula (XII. 11), Gervillia (VIII. 11. 12), Mytilus (XXVII. 7), Ino- 
ceramus (XXII. 5—8). 
Di my arier (mit zwei gleichstarken Schließmuskeln). Ohne Mantelbucht: 
Myophoria (VIII. 3), Trigonia (XIV. 8. 9), Megalodon (XI. 8), 
Chama, Diceras und JUquienia (XVI. 22, XIX. 6); Rudisten: 
Utppurites, Badiolitcs, Sphaerttlites (XXII. 1-4. 13)-, Cardium 
(XXVIII. 18-20) u. s. w. Mit Mantelbucht (Sinus): Venns 
(XXVII. (>), Teilina (XXVII. 4), Panopaea (XXVII. {>), Plwladomya 
(XIV. 10), Mactra (XXVIII. 1). 
Die Bohrrauscheln: Pholas (Steinbohrer) und Teredo (Holzbohrer). 
Gastropoden (Schnecken). Kopftragendc Weichthiere, zumeist mit Spiral- 
schale, oft mit einem Deckel verschließbar. Ungemein formenreiche Klasse. Marine, 
Süßwasser- und Landfamilicu. 

JknUUium, mit gebogener, an beiden Seiten offener Röhre (XXVII. 2<5). 
Eigentliche Gastropoden: Pleurotomaria (XIV. 16), TwrriteUa 
(XXVII. 18), Natica (XXVI. 15), Paludina und Vivipara (SUß- 
wasserformen (XXVIII. 30-34), Cerithium (XXVI. 8-11), Murex 
(XXVII. 21), Fwms (XXVII. 17), Conti* (XXVII. 14), ii. s. w. 
Helix (Landschnecken (XXVIII. 25). 
Pteropodcn (Flügelfiißer), nackt oder mit kegelförmiger, pyramidaler 
oder gewundener Schale. Treten schon im Silur auf. Tentamlites 1 ) 
(I. G), Conularia (I. 7). 
Ccphalopoden (Kopffüßler). Um den mit schnabelförmigen Hornkiefern 
( Hhyncholites) versehenen Mund 8—10 Kangarme oder viele dünne Tentakeln. 
Woldentwickelte Augen. In der Mantelhöhle zwei oder vier Kiemen. Eine Rühre 
(Trichter) erlaubt das eingesogene Wasser mit großer Gewalt hinanszutreiben. 
Bewegung durch Rückstoß. Nackthäutige und gekammerte, ({ehäuse tragende 
Formen. Die letzteren gehören zu den wichtigsten Leitfossiüen. 

') Ncumayr hat sie zu den Rührenwürmern gestellt. 
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Dibranchiaten (Zweikicmer). Schalenlos oder nur im Innern des 
Mantels Schalengebilde. Im Mantelrauinc einen Sack mit stark 
färbender brauner Flüssigkeit (Tintenbeutel). Decapoden (Zehn- 
fiißer): Sepia (Tintenfisch) der heutigen Meere, mit einem kal- 
kigen Körper (Schulpe) im Mantel, an dessen Ende sich ein kleines 
festes Zäpfchen (Kostrum) befindet, lielcmnite* (XVIII. 19, XII, 
XIV, XIX und XXIII). Oetopoden (Achtfüßer): Octopus (nackt), 
Arganauta (mit dünner, schön gezierter, nngekammerter Schale. 
Tetrabranchiaten (Vierkiemer): Nautilus (II. 16). Heute in tropi- 
scheu Meeren. Vom Silur durch alle Formationen (!). Schale meist 
platt, Kaminern mit einfach geschwungenen Ansatzlinien der 
Kammerscheidewände (Lobenliuien). Diese in der Mitte durch- 
bohrt, für eine, die mit Luft gefüllten Kammern mit der Wohn- 
kammer verbindende, oft verkalkte Röhre (Sipho). (Jrthocera* 
(Geradhorn), Cyrtoceras u. s. w. (m. vgl. die Taf. II. 6. 7, XI. 7). 
Von den Amtuonitideen mit gekammerten, sehr verschiedenartig ge- 
krümmten und verzierten Schalen und mit verschiedenartig, meist vielfach gelappten 
I-obenlinien ist es unsicher, ob sie zu den Zwei- oder Vierkiemern zu stellen sind. 

Die Siphonalduten an den Luftkammerscheidcwänden Bind nach rückwärts 
gerichtet und stehen bei Clymenia (IV. 3) an der Innenseite. Bei Goniatites sind 
sie, nach vorne gerichtet und stehen an der Außenseite. Spitzwinkelig verlau- 
fende Lobenlinien (IV. 1). 

Die eigentlichen Ainmoniten (Ammonshörner), mit reichgelappten Loben 
(vom obersten Paläozoicum bis in die Kreide reichend), werden in zahlreiche 
Gattungen eingetheilt. Man vergleiche darüber die Angaben der Tafeln (VIII, 
X— XX, XXII I). Die »piral gewundene Röhre der Schale ist entwoder involut 
(eingerollt), wenn der letzte Umgang die früheren weit umhüllt oder vollkommen 
einschließt, oder evolut (aufgerollt), wenn alle Umgänge vou außen sichtbar sind. 
Der Sipho verläuft auf der Höhe der Sehale (Außen- oder Kxternseite). 

Ceratites, Traehyreras, Arrestes, Amaltheus, Arietites, Steplumoceras, Lyta- 
ceras, Phyllocerax sind einige der zahlreichen Gattungen. 

Bei vielen, besonders bei kretaeeischen Formen treten die Windungen 
entweder außer Berührung (z. B. Crioceras, XX. 8), oder sie strecken sich in die 
Länge (z. H. Barulitest, XXIII. it. 4), oder die Windungen verlaufen thunnähnlich 
(z. B. TurriUtes, XX. 9) u. s. w. (M. vgl. die Tafeln XX und XXIII.) 

G. Kreis der Arthropoden (Gliederfüßler). Der symmetrisch gebaute 
Körper, der einen Kopf, Mittelleib (Thorax) und Hinterleib (Abdomen) unter- 
scheiden lässt, ist mit einem Chitinhautskclet bekleidet und trägt paarige häufig 
gegliederte Anhänge: Kiefer, Fühler und Füße. 

Crustaceen (Krusteuthiere, Krebse). Kiemenathnier, Wasserbewohner. 
Treten schon in den ältesten Formationen auf. 

Tri lobi ten (1. 8-19, IV. ä und V. 17) in zahlreichen Formen (über 
1(500 Arten) im Cambrium, Silur, reichen bis in die Ferm'schc For- 
matiou. Wichtige I^eitfossilien für die paläozoischen Formationen. 
Ostracoden, kleine zweiklappigc Krebse, finden sich in oft massen- 
hafter Anhäufung in allen Formationen bis in die Gegeuwart (ma- 
rine und Süßwasserthiere), z. B. Cypridina (IV. C), Cypris etc. 
IMiyllopodcn (Blattfußkrebse), >» einzelnen Formen auch fossil be- 
kannt {Estherta IX. 14). 
Cirripedien (RankeufUßler), in der Jugend freischwimmend, im Alter 
in einem tiehiinse festsitzend, /. B. Kahtmis (XXVII 281. 
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Von den Decapoden (Zehnfüßlern) finden sieh sowohl die langgestreck- 
ten Formen, z. B. Pemphix (IX. 15), als auch die kurzen und brei- 
ten Formen mit zurückgeschlagenem Abdomen (Brachyuren) 
schon in den mesozoischen Formationen. 

Die Übrigen Klassen der Arthropoden: Insecten, Tausendfüßer und Spinnen 
spielen fossil und als Leitfossilien keine sonderliche Rolle, obwohl Insecten (z. B. 
im Bertistein eingeschlossen) sich sehr wohlerhaltcn vorfanden und bis in das 
Devon zurückreichen; Tausendfüßer desgleichen. Scorpione kennt man sogar 
schon aus dem Silur. 

7. Kreis der Vertebrilten (VVirbelthiere). Mit inncrem Knochenskelct. 
Kopf und Wirbelsäule umschließen (iehirn und Rückenmark, die seitlichen An- 
hänge (Rippen) die Leibeshöhle; die Extremitäten vermitteln die Bewegung. 

Fische (Pisce*) treten schon in den ältesten Formationen auf. Zumeist 
Kiemenathmer. Die Extremitäten als Flossen entwickelt. Das Skelet knorpelig 
(Haie und Rochen) oder theilweise oder ganz verknöchert (vom Jura an). Die 
Haut mit knochenartigem Panzer umgeben oder mit Schuppen bekleidet, die 
zuweilen derb und mit einem einailartigen harten Überzüge (bei den (ianoiden 
oder Schmetzschuppern) versehen sind. (M. vgl. IV. 7- LS, VI. 5, XVIII. 6.) 

Amphibien (Lurche). Kiemen- und Lungenathmer. Machen eine Meta- 
morphose durch. Nackthäutig oder (die Formen der älteren Formationen) mit 
Hautpanzern versehen (Panzerlurchc); gepanzerte Formen: RraHchiosaurwt (VII. 
7) mit bezahnten Kiefern und Selerotieariug (Knoehentäfelchen um die Pupille, 
im Carbon und Perm), Labifrinthodon (Mastodimsauru*) (IX. 1) und Archegomurux, 
mit tief gefalteten, äußerlich längsgerieften Zähnen in der Dya» und Trias. 
Chirothtrium- Fährteu (VIII. 2). Nackte Formen: Riesensalamander (Audrias 
Scheuchzeri [XXIX. 1]) in der mittleren Tertiärzeit. 

Reptilien (Lungenathmer). Meist beschuppte oder bepanzerte fossile 
Formen. Vom Penn bis heute. Lebend: Schlangen, Eidechsen, Krokodile (Wnsser- 
eehsen), Schildkröten. Nur fossil: Die Ichthyosaurier (Fischsaurier, Fischdrachen): 
Ichthyosaurus (XVIII. 1— :J), Plesiosaurn« (Schlangeusaurier, XVIII. 4). Auch 
Placodus (IX. 5) gehört hieher. Flugsaurier: 1'terodnctylus (XVIII. 5). Die Dino- 
saurier ( r Sehreckenechsen "): Igunnodon (XXIV. 5). 

Vögel (Ares): Warmblütig, Fedcrkleid und Flügel. Unter den fossilen 
Vögeln solche mit bezahnten Kiefern: Arcfvieoptert/.r (Urvogel, XVIII. 7), mit 
zweizeilig befiedertem Schwänze. IchthyarnL«, Hespcrttrnis (XXIV. 7) sind Vögel 
aus der Kreide von Kansas. Flügellose Riesenvögel (Moa) vom Baue der Lauf- 
vögel, im Diluvium von Neuseeland. 

Säugethiere ( Mamnuilin). Haarkleid. Junge gebärend. Diese entweder 
wenig entwickelt, in Hantfalten au.-reifend (Beutelthiere), oder vollkommen ent- 
wickelt (ausgetragen). Verwandte der Beutelthiere treten zuerst auf. Spuren 
davon schon in der Trias (MiaoUMes, IX. 11) und im .Jura (XVIII. 10 — 12). Im 
Eoeän treten dann neben Beuteithieren auch höhere Säuger auf, vor allem Dick- 
häuter. Im Neogen formenreiche Säugethierfaunen (XXX.). Annäherung an die 
(Gegenwart. Im Diluvium neben heute noch fortlebenden Formen auch jetzt aus- 
gestorbene. 

Da» Auftreten des Menschen fällt in das Diluvium (oder in das jüngste 
Tertiär). 

Eingehende Werke über die Paläontologie: K. A. v. Zittel's großes Werk, 
München 1S70 bis \H'X\ (eine kleinere Ausgabe München 18'.^» in einem Bande), 
und (i. Steinmann's und Död e r 1 ei n's Element«' der Paläontologie. Leipzig IS'to. 
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Erstes Zeitalter. 
Die archäische Periode oder die Urzeit der Erde. 

Die archäischen Formationen bestehen vorherrschend aus krvstal- 
Hinsehen Silicatgestcinen: theils Massengesteinen, wie Granit (m. vgl. 
Fig. 137 — 1 S. 122 u. 123), Syenit, die Grllnsteine und Quarzpor- 
phyre, theils krystallinischen Schiefergesteinen, wie Gneiss, Glimmer- 
schiefer, llornblendeschiefer, Granulit und Phyllit mit untergeordneten 
Massen von Quar/it, Serpentin, körnigem Kalkstein, Magnesit und 
Graphit. Es sind dies die ältesten Gesteinsbildungen, welche man 
kennt, und die man deshalb auch als das Urgcbirgc bezeichnet. 



MUiagw 

Srhmi.MlgrttlHM. Kudolfshohe Plaiikw-l Scmlacb Kalk^tralle 




Fig. 201». Profil des Hlittenberger Erzbergea. (Nach F. Seeland.) 

1. Gneis*. 2. Glimmerschiefer mit Einlagerungen von körnigem Kalkstein (3), Turmalinfels (4) und 
Amphibolit (5). »5. Kklogit. 7. BpaUHsenj»teinlagflr in der KaIk?teiuixia.vio, Jit Rudolfsböhe. (ab Niveau 
des Bahnhofes Mosel, c Hochofen Hftft. d Kirche von Hütlciiberg. t Uahnhof von llüttenberj*.) 




Fig. 210. Schematisches Profil durch das Hemer Oberland. (Nach A. Haitzer.) 

Kalkkeile im Gneis*: I. Mit gpiticm Endo (fi. abgetrenntes, eingefettete* Kalkende), H. Mit stumpfer 
Kndigung. III. Kappe auf dem Gneis*. IV. Ooiiwrdante Einfettung. V. und VI. Gueisskeile mit trans- 
versaler Sehiefcrang »wischen den Kniken. (7. Grfisslappen im Kalk.) 



Ihre Gcsammtmächtigkeit wurde in Canada auf etwa Ki.000 m ge- 
schätzt. Sie setzen das Grundgebirge der Erde in großer räum- 
licher Ausdehnung zusammen, auf welchem alle deutliche organische 
Beste einschließenden, klastischen Sedimentgesteine aufruhen. Sie 
sind reich an Erzlagerstätten und Erzgängen aller Art und an 
anderen nutzbaren Mineralien. Als Beispiel sei auf das reiche 

Toula. Geologie. 13 
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Spatcisensteinvorkomtnen des Hü Hellberger 
Erzbergbaues hingewiesen (Fig. 209). 

Von edlen Metallen kommen im 
Urgebirgc vor: Gold, Silber, Platin; von 
unedlen Metallen: Blei, Kupfer, Zinn, 
Zink, Eisen, Kobalt, Nickel, Antimon u.s.w. 
in vererztem Zustande; von Edelsteinen: 
Diamant, Rubin, Sapphir, Spinell, Smaragd, 
Hyacinth (Zirkon), Topas; ferner Granat, 
Turmalin und die verschiedenen Varietäten 
des Quaraes. Die meisten Edelsteine werden, 
ebenso wie ein großer Theil des Goldes 
und das Platin, aus den sogenannten Sei- 
fenablagerungen gewonnen, das sind 
Anhäufungen der schweren Theilc des 
Gebirgssehuttes. 

Die archäischen Formationen, deren 
Schichtenreihe in einzelnen Gegenden, z. B. 
Bimmens, sogar auf die außerordentliche 
Mächtigkeit von 30.000 m geschätzt wurde, 
sind mit ziemlich gleichbleibendem Cha- 
rakter weit verbreitet auf allen (kontinen- 
ten und in allen Zonen; die Lagerung der 
Schichten zeigt die mannigfaltigsten Stö- 
rungen durch Dislocatiouen aller Art, durch 
Brüche, Aufrichtung und Faltung einzelner 
Gesteinsbänke und ganzer Schichtencom- 
plexe. 

In der Centraizone der Schweizer 
Alpen gehen diese Faltungen sehr weit; 
so findet man in den Schweizer Central 
alpen, z. B. im Berner Oberlande, förmliche 
Entfaltungen von jüngeren Formationen 
in die krystallinischen Schiefer. (Man vgl. 
Fig. 210.) 

In sehr weiter Verbreitung und un- 
bedeckt von jüngeren Bildungen treten 
die archäischen Formationen auf, im Gc 
biete der hereynisch-sudetiseben Länder 
(Fig. 211— 21 5), in der Centraizone der 
Mittel- (Fig. 200, S. 172) und Ostalpen 
( Fig. 210), in den Stock- und Centralmassen 
der Westalpen (Fig. 217) und der Kar 
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pathen ; im französischen Central platcau, in Skandinavien und Finland, 
in Nordamerika (Canada) (Fig. 218), Brasilien u. 8. w.; sie setzen so- 
nach sowohl große Massive (zum Theil mit weitgehender Abrasion), 
als auch die Centrairegionen von Kettengebirgen zusammen. 

Sehr lehrreich ist das Profil durch die «stliche Randzone der 
hcrcynischcn Masse. Dasselbe lässt das Verhältnis der krystallinischen 
Schiefer zu den granitischen Massen, den Wechsel und die Ver- 
bindung der verschiedenen krystallinischen Schiefer mit einander 
deutlich erkennen. (Fig. 211.) 




Fig. 212. Profil durch den nördlichen Böhmerwald. (Nach F. v. Hochstetten) 

1. Jüngerer (hereynischor» Gneis» mit Einlagerungen Ton Ormnulit (t) und Granit (3). 4. Quarzlager (Quarz- 
feis). 5. HornblendoHrhiefer. ß. Mächtige Granümasso. 7. Glimmerschiefer. B. Pbyllit (Urthonschicfer). 
Westwärts, im Liegenden (auf bayrischem Gebiete), die rothen (bojischcnl Gnuisse. 



Lugau 



Stollberg 



Annabrrg 



Sebastiansberg Komotau 




Fig. 213. Profil durch die archäischen Formationen des Erzgebirges. 

(Nach H. Credner.) 

jf. Glimmerschiefer. 3. l'hyllit, nach oben in das Pracarabrium, Cambriom und Silur über- 
gehend. 4. 8teinkohlenformation. 5. Rothlicgendcs (I)yas). 



Pntzried 




Fig. 214. Profil durch den Bayrischen Wald. (Nach W. Giimbel.) 

1. Gneis» de« Arberstockes. 2. Gneissglimmerscbiefer. 3. Glimmerschiefer mit Granitgängen (II. 5. Quarzit- 
schiefer und 7. körniger Kalk im Glimmerschiefer eingelagert. 8. l'hyllit mit Phyllitgnetsslinscn. 

9. Cambrium. 




Fig. 215. Das Graphitvorkommen, von., Woliuersdorf in Niederösterreich. 

(Nach Fr. v. Hauer.) 

1 . Quarischiefcr der hereynischen Gneissforuiation. 3. Kerniger Kalkstein. 3. Hornhlendeschtcfer. 4 Glim- 
merschiefer. «, b, e, d, t Fünf Graphitlager im Bereiche der quamtechiefer, zumeist an den Gest*iiisgreiizen. 

13* 
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Die Gesteine dieser Formationen sind azoisch, das heißt, sie 
enthalten keine sieher erkennbaren organischen Refite. Ks folgt jedoch 
daraus nicht, dass zur Zeit ihrer Bildung und Ablagerung keine or- 
ganischen Wesen gelebt haben könnten. Im Gegentheile, es ist sogar 
wahrscheinlich, dass die ersten Anfänge des organischen Lebens bis 
in die Urzeit der Erde zurückreichen, und dass z. B. der Graphit, der 
in den kristallinischen Schiefergestcinen vorkommt, pflanzlichen Ur- 
sprunges ist. Die organische Structur ist nur infolge metaniorpho- 
sierender Vorgiingc vollkommen verschwunden. 




Fig. 210. Profil durch die Tauernkutto. .Nach I). Stur.) 

I. flnciM. S. ülimmer«ebiefer <Graiiat«limm.r*chietVr *. Th I. 3. I'hyllit (ThonijWwtnersrhietVri. im 
Südeu eine» F.V-h-r bildend. 4. (Vntra!(jnei>s. .'>. Sehiefrrbüllo dm CeutralgneissM. (ChloriUrhi. f. 
Kalkül ininiirM-hulVr, Hornblend. -ebieler et>'.> t*. .Alnenkalk* (Tri»»). 



BMne(6MM) UFwdictU Alpe Omxlia Albioni (3431 m) 




Fig. 217. Profil durch die Stockums.«»' des Siinplon. (Nach A, Beim.) 

1. Altere (;Hiniiier*chtefi.r. 2. Un, i>i vun Anliporio :». Jüngere Glitnmersebierer mit Cipolliiieinlaj».- 
rongeu (M. 4. 8chieferiKer GueisN mit Einla^i ruii(fen toii krystalliiiiitchern Kalk (Ciiioll in 6| und Am- 
pMMacMeler (a). .">. GlaiuscbklVr tSobi>te» gtia lu.ntr.-s _ tmUu.ori.buMerte jüngere Sedimente) mit 

Oy j.h latent («•>. 




e n h a b a ab 



Fig. 218. Profil durch die gefaltete „Urgneissfonimrion" bei Creuville in Canaila. 

(Nach Loga ii.) 

a KrystalliriiM-her Kalkstein iCipnlliii). b Quanlto. r Liiur.ntiniscber Gntivs. 

In Cauada fand man im kristallinischen Kalke eigenartige 
knollige Massen von Kalk und Serpentin in einer derartigen Verbin- 
dung, dass man an organische Überreste dachte, welche als Eo~oon 
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canadmsc (Fig. 219) beschrieben wurden. Später fand man ganz ähn- 
liche Massen auch in Böhmen, Skandinavien und Schottland. Die 
organische Natur erscheint jedoch durchaus nicht sichergestellt. 




Fig. 219. Eozoon canmletuse Pawson. Au» »1er laurentinisehcn < Jneiasformaiion 

von Cnnada. 

Man hat die Bildungen des primären Zeitalters vor allem in 
zwei große Systeme unterschieden, die man in Nordamerika als das 
ältere laurentinische und das jüngere huronische System be- 
zeichnete. Her älteren Abtheilung rechnet man in den hereynischen 
Ländern die bojische Gneissformation zu (nach den keltischen 
Bojern genannt), während man die hereynische Oneissformation 
mit dem jüngeren Systeme in Parallele stellte. Die letztere ist durch 
das Vorkommen von Kalk und Graphit charakterisiert. Ganz ähnlich 
hat man iu Sachsen der Urgneissformation (mit dem rothen Gneiss), 
die obere Ursehieferformation gegenübergestellt (Fig. 2i;>, S. 195). 

In den Ostalpen unterscheidet man zum Thcil förmlich massig 
aussehenden Centralgneiss, der in gewaltiger Ausdehnung von Tirol 
bis gegen Gmünd in Kärnten reicht, als gewölbcartige Masse auftritt 
und, nach außen schieferig werdend, von Chlorit , Kalkglimmer-, 
Glimmer- und Horn blendeschiefern wie von einer Hülle („Schieferhülle") 
umgeben erseheint. Aber auch die Urthonschiefer (Phyllite) spielen 
eine größere Holle als jüngstes der Glieder (Fig. 21(>). 

In den Karpathen treten die azoischen Gesteine als insulare 
Massen am Südrande des großen ungarisch galizisehen Karpathen- 
bogens auf. Die größte Erhebung erreichen diese Gesteine in der 
Tatra, die ausgedehnteste Masse ist das sogenannte oberungarische 
Massiv südlieh von der Tatra. In gewaltiger Krst reckung ziehen sie 
sich an der sicbenbürgiseh-walaehisehcn Grenze hin. Kleinere Massen 
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treten einerseits in der Marmarosch, andererseits im Biliarer Ge- 
birge zwischen Ungarn nnd Siebenbürgen, im Banate u. s. w. auf, 
Schollen eines gewaltigen krystallinischen Massives vergleichbar, 
welche meist einseitig von jüngeren emporgeriiekten Sedimenten be- 
deckt erscheinen. 

Zweites Zeitalter. 
Die paläozoische Periode oder das Alterthum der Erde. 

Von der Zeit an, da das krystallinische Grundgebirge der Erde 
gebildet war, also von dem Beginne der paläozoischen Periode an 
gefangen, ist die Geschichte der weiteren Fortbildung der Erdober 
fläche, abgesehen von den wiederholten Eruptivbildungen und den 
durch die Organismen gebildeten Gesteinen, eine Geschichte der 
Zerstörung früher gebildeter Gesteinsmassen und der Umbildung 
derselben zu neuen Gesteinsschichten. Unter den Gesteinen dieser 
und der folgenden Perioden spielen daher die klastischen Sediment 
gesteinc neben zoogenen und phytogenen Bildungen die Hauptrolle. 
— Auf das Urgebirge folgt das Flötzgebirge. — Das paläozoische 
Flötzgebirge schließt die ältesten deutlich erkennbaren Thier- und 
Pflanzenreste in sich. (Man vgl. die Abbildungen auf den Tafeln 
I — VII.) Sowohl ihrem äußeren Aussehen nach, als auch in ihrem 
inneren Baue entfernen sich die fossilen Organismen dieser ältesten 
Zeit in weitaus den meisten Fällen weiter von den Organismen der 
gegenwärtigen Schöpfung als die fossilen Reste der mesozoischen und 
känozoischen Periode. Bei manchen lässt sich kaum die Familie oder 
Ordnung erkennen, in welche sie unter den lebenden Organismen 
einzureihen sind; der Art (Species) nach sind sie ohne Ausnahme 
von jetzt lebenden Thieren und Pflanzen verschieden; die Arten der 
paläozoischen Periode sind also alle ausgestorben. 

Die Flora der paläozoischen Periode wird fast ausschließlich 
durch kryptogame Pflanzen gebildet; Seetange, Farnkräuter, bär- 
lappartige Pflanzen (Lycopodiaceen ) und Schachtelhalme (Equisc- 
taeeen) sind die vorherrschenden Formen. Dagegen fehlen noch ganz 
die Dicotyledoncn, z. B. alle Laubbäume und die meisten Formen der 
Monocotyledonen. 

Ähnlich verhält sich auch die Fauna. Von den großen Abthei- 
lungen der Wirbelthiere, welche in der Gegenwart über alle Tbeilc 
der Erde verbreitet sind, fehlen die Säugethiere und Vögel durchaus. 
Die Reptilien und Amphibien treten erst in der jüngsten Ab- 
theilung auf, und nur die Fische sind in größerer Mannigfaltigkeit 
schon in den älteren Ablagerungen dieses Zeitalters vertreten. Die 
Hauptrolle spielen wirbellose Thiere aus den Ordnungen der darm- 
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losen Thiere (Korallen), Stachelhäuter, Wcichthicre und Glie- 
derfüßler (vor allem die Trilobiten). 

Das Klima während der paläozoischen Periode war wohl im 
allgemeinen ein warmes und in seinen extremen Gegensätzen noch 
keineswegs so ausgebildet wie jetzt. Daraus nur lässt sich erklären, 
dass nicht bloß die Familien und Geschlechter der Organismen, 
welche in dieser Periode Uber die Erdoberfläche verbreitet waren, 
eine große allgemeine Ähnlichkeit haben, sondern dass selbst einzelne 
Spccies (von Korallen und Brachiopoden) in den entferntesten Thcilen 
der Erde, im arktischen Russland und in Nordamerika, am Cap, in 
Australien und in Europa als Übereinstimmend erkannt worden sind. 
Einerlei Pflanzenwuchs, einerlei Thierbevölkerung bezeichnet im all- 
gemeinen den Charakter der flachen Festlandsinseln und des weiten 
Oceans der paläozoischen Periode. 

Man hat fünf Hauptformationen dieser Periode unterschiedet! : 
1. die cumbrische, 2. die silurische, 3. die devonische, 4. die 
carbonische oder Stcinkohlenformation und 5. die permische 
oder Dyasformation. Man bezeichnet dieselben als die primären 
Formationen. (Das Cambrium wird von manchen Autoren mit dem 
Silur, das Perm mit dem Carbon vereinigt.) 

Im europäischen Russland kommen alle vier Formationen in 
regelmäßiger und fast ungestörter Lagerungsfolge neben- und über- 
einander vor; in den Alleghanies in Nordamerika ist die Reihenfolge 
vollständig bis auf die pennische Formation, in Böhmen sind Silur 
und Devon höchst ausgezeichnet als Meeresablagerungen entwickelt 
und treten die Steinkohlenformation und die Dyas in mehreren von 
einander getrennten Süßwasser- und Landbildungen auf. Die her- 
cynische Masse wurde sonach nach der Ablagerung des Devon Fest- 
land und verblieb als solches bis in die Kreidezeit, wo der nördliche, 
und bis in das Tertiär, wo der südöstliche Thcil vom Meere über 
flutet wurde (Transgressionen). 

Die wichtigsten Pflanzen- und Thierformen der paläozoischen Periode. 

(Taf. I— VII.) 

Der Anfang des organischen Lebens auf der Erde ist in tiefes 
Dunkel gehüllt. Schon die ältesten fossilien führenden Schichten des 
Cambrium weisen eine große Mannigfaltigkeit von Formen auf, welche 
auf eine langwährende vorhergegangene Entwicklungsgeschichte hin- 
weisen, aus der uns bisher keine Oberreste bekannt geworden 
sind. Im allgemeinen dürfen wir nach allem, was wir bisher wissen, 
auf eine fortschreitende Entwicklung aus einfacheren zu höher orga- 
nisierten Formen schließen. (Man vgl. auch die Ubersichtliche syst«; 
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Gliederung der primären Formationen: 



p.,:,.., 

Formation, die 
Dyas oder das 
Kupfergebirge. 


b) Obere Abt hei hing 
(Sandsteine, bituminöse, 
kupferhkltige Schiefer, 
Kalksteine und Dolomite 
mit Ciyps- und Steinsalz- 
lagern). Zechstein, 
Kupferschiefer. 


Die ersten Amphibien (Pan- 
zerlurche) und Reptilien, 
sowie zahlreiche ungleich- 
schwänzige Sehinelzschu]>- 
per (heterocerke Oanoi- 
den: Palaeuniscus u. f>.\v.) 
Viele Brachiopoden. 


Zeitalter «1er uugleich- 
» c Ii w ä n z i g e n S c hm e 1 z- 
schu p p e r, der ersten A m- 
phihien und Reptilien. 


n) Untere Ab th eilung 
(Sandsteine, Conglomernte; 
Porphyre und Melaphyrc). 
Kotlihcgendes. 


Zahlreiche fossile Hölzer 
(«og. versteinerte Wälder; 
von Farnbäumen, Palmen 
und Coniteren. 


4. 

Carbonische 
Formation 

J J Oa * 1 l_ 1 

oder das bteinkonlen- 
gebirge. 

Zeitalter der Krypto- 
gnmen, der ersten .Spin- 
nen und Insecten. 


b) Obere Abtheilung 
(Sandsteine, Schieferthone 
und Kohlennotze). Pro- 
<luctives Kohlen- 
gebirge. 


Kryptogame Landpflanzen: 
Schuppenbäume (Lepidn- 
dendren), Siegelbiiume (Si- 
gillnrien), Schachtelhalme 
(C'alamifen). Farne. Die 
ersten Nadelhölzer. 


a) Untere Abtheilung 

(Kalke, Sandsteine und 
Thonschieferl Bergkalk 
oder KohlenkalkjCu 1m- 
seh iefer. 


Die Trilobiten erlöschen. 
Mannigfaltige Entwicklung 
der Crinoiden (Seelilien). 


3. 

Devonische 
Formation, 
das Devon oder 
das jüngere Orau- 
wackengebirge. 

Zeitalter der Panzer- 
fisehe und der ersten 
Landpflnu/.cii. 


c) Obere Abtheilung 
(Kalke, Mergel- und 
Thonschiefer). 

Iii Mittlere \ b t Ii e i 1 u n i? 
(Kalke, Mergel und 
Schiefer). 

a) Untere Abtheilung 
(( Jrauwacken-Sandsteine 
und Thonsehicfer). 


Im alten, rothen Sandsteine 
von Schottland eigemlihui- 
liche Panzertische. 

Kryptogame Land pflanzen, 
Deckelkorallen (Caktola 
saudaliun)', Seelilien, 
Schraubensteine (Stein- 
kerne von Crinoiden- 
Stielglie<lern). 

Mollusken (Ooniatiten. 
Brachiopoden), Trilobiten. 


2. 

Silurische 
Formation, das 
Silur oder das ältere 
Grauwaekengebirge. 

Zeitalter der Tr Moniten 
und (iraptolithen. 


dl yr i) c r h 1 1 Ii 1 1 s c Ii e 
Abtheilung (Kalke, 
Sandsteine und Schiefer). 


Seetange, Korallen, Orapto- 
lithen, Seelilien (('rinniden). 
Mollusken (Nantileen und 
Brachiopoden), Trilobiten, 
und die ersten Spuren von 
Fischen. 


tt) Untersilurische 

A iitliitilutitj* /l hin r? i ti» 
t\ ii tu \ i i ii Ii ^ ' s *{ii«ii /*i n 

und Thonschiefer). 


1. 

Cambri sehe 
Formation. 


( 'onglomerate, < 1 rau- 
waeken-Saudsteine, Qliar- 
zife und Thonschiefer. 


Spuren von Anneliden 

(Ringel würmern). 
Trilobiten (dreitheilige 
Urkrebse). Brach iopoden 
(„Arinfüßlcr). 
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matische Darstellung und die dazu gehörige Tabelle der Orgauismcn, 
S. 192.) 

Die ersten Pflanzen waren Meerespflanzen: Seetange oder 
Algen. Erst später traten Landpflanzen auf. Ihre massenhafte Ent- 
wicklung fallt in die Zeit der Steinkohlenformation. Die Haupt- 
rolle spielen bärlappartige Bäume, gleichsam Riesenformen der Lyco- 
podiacecn: die Sigillarien oder Siegclbäutue und die Lepidodcndrcn 
oder Schuppenbäume. Die ersteren (Sigillarien) ragten mit ihren 
säulenförmigen, nur am oberen Theile schwach verzweigten Stämmen 
und mit ihrer dichten Krone von schmalen grasformigcn Blättern, 
gewaltigen Besen vergleichbar, in die Lüfte. Die Kinde des Stammes 
ist längsgefurcht (Taf. VI, Fig. 11, 12) und mit erhabenen, in abwech- 
selnden Reihen geordneten, elliptischen oder sechseckigen Blattnarben 
besetzt, welche mit Siegelabdrtleken verglichen wurden. Auch ihre 
Wurzeln sind bekannt: Stigmarien (Taf. VI, Fig. 13). Bei den 
Schuppenbäumen (Lepidodendren), unter welchen man wieder viele 
Arten unterschieden hat, haben die Blattnarben der Rinde (Taf. VI, 
Fig. 8, 9) rhombischen ümriss. Die Stämme sehen aus, als wären 
sie mit regelmäßigen schieflaufenden Schuppenreihen besetzt, sie 
verzweigen sich nach oben mehrfach, die Zweige sind ringsum mit 
steifen Blättern besetzt und endigen häufig in kegelförmige Frucht- 
zapfen (Taf. VI, Fig. 10), welche an die pfriemlichen Fruchtzapfen 
der heutigen Bärlappgewächse erinnern. Während aber dies kleine, 
meist kriechende Pflanzen sind, von welchen nur einzelne in den 
Tropen heimische Arten wenig mehr als 1 m hoch werden, erreichten 
die Sigillarien oder Lepidodendren Höhen von 6— 15 m, ja von den 
letzteren kennt man Stämme von 4 m Umfang und mehr als 30 m Höhe. 

Mehr Ähnlichkeit mit noch jetzt lebenden Formen zeigen die 
Uberaus zahlreichen Calainitenreste, welche man in den Schichten der 
Steinkohlenformation findet. Die Calamiten waren baumartige große, 
den Schachtelhalmen ähnliche Gewächse mit gegliederten, längsge- 
rieften Stämmen (Taf. VI, Fig. 1, 2, 3), mit verschieden geformten 
Blättern und Fruchtständen; hierher gehören die Sternblätter (Astero- 
phyllites), die Ringblättcr CA nnularia) und Keilblätter (Sphnwphtßlum ) 
mit quirl- oder wirteiförmig gestellten Blättern. 

Das Unterholz endlich und das Krautwerk der Steinkohlenwälder 
wurde von Farnkräutern gebildet, und es ist erstaunlich, welchen 
Reichthum an Formen uns die Schichten der Steinkohlenformation 
aufbewahrt haben. Man kennt aus den europäischen Kohlenbecken 
wenigstens fünfmal soviel Arten, als jetzt («50 Arten) in Europa vor- 
kommen. 

Nadelhölzer (Conifcren) treten besonders im Perm auf, in den 
im Habitus an die Araucariten erinnernden Walchien (Taf. VII, Fig. 1 ). 
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Zu den Coniferen rechnet man auch Cordaitrs, mit langen, 
parallel nervigen Blättern (im oberen Carbon). 

Die ersten Thiere waren Meeresthiere. Zu den eigentümlich- 
sten organischen Resten der paläozoischen Zeit, die sich neben See- 
schwärainen und Korallen in den silurischen Schichten finden, ge- 
hören die Graptolithen oder Schriftsteine (Taf. I, Fig. 20— 24), 
welche an gewisse Hydrozoen erinnern, ohne dass es möglich wäre, eine 
sichere Einreihung in das System vorzunehmen. Auf den Spaltungs- 
flächen der silurischen Thonschiefer liegen die meist platt zusammen- 
gedruckten, oft wie hingehauchten, zuweilen spiralig gekrümmten, 
stab- oder manchmal blattförmigen Körper, die entweder auf einer 
oder auf beiden Seiten mit Zellenreihen besetzt sind, welche den 
Zähnen eines Sägeblattes ähnliche VorsprUnge bilden. Von Foramini- 
feren spielen die oft sehr ansehnlichen Fusulinen in der carboni- 
schen und permischen Fonnation eine wichtige Rolle (Taf. V, Fig. 1). 

Die Echinodcrmen oder Stachelhäuter sind vorzugsweise 
durch die zierlichen Seelilien (Crinoideen) vertreten, deren in 
schönster Gesetzmäßigkeit nach der Grundzahl 5 aus einzelnen Kalk- 
täfelchen zusammengesetzte Kelche rcichgegliederte Arme tragen. 
(Taf. III, Fig. 11, Taf. VIII, Fig. 20.) 

Die Schalen der Brachiopoden (ArmfUßlcr), die gegenwärtig 
auf felsigem oder sandigem Boden meist iu großer Tiefe in den Meeren 
aller Breiten leben, bestehen aus zwei Klappen von verschiedener 
Größe und Gestalt. Mit der kleineren Schale hängt bei vielen Arten 
ein inneres Kalkgerilst, das sogenannte AnngerUst zusammen, das 
bald schleifen-, bald spiralförmig erscheint (Taf. V, Fig. 8). Nach 
dem Vorhandensein oder Fehlen, sowie nach der Gestalt des Arm- 
gerüstes, nach der Beschaffenheit des Schlosses, sowie nach der Form 
der Schale werden die Gattungen unterschieden. Den 100 bekannten 
Arten aus den jetzigen Meeren stehen Uber 4000 paläozoische Arten 
gegenüber. (Taf. II, III, V und VI.) 

Auch Mollusken oder Weichthiere waren bereits im paläo- 
zoischen Meere in großer Mannigfaltigkeit vertreten. Die Schnecken 
(Gastropoden) und Muscheln (Lamellibranchiaten) erscheinen 
schon in den silurischen und devonischen Ablagerungen und ebenso 
in der Steinkohlenformation und im Zechstein in zahlreichen, jetzt meist 
ausgestorbenen Gattungen. Man kennt nur etwas Uber 900 paläo- 
zoische Lamellibranchiaten und Uber 1000 Gastropoden, gegen 4400 
und über 14.000 der Jetztzeit. (M. vgl. Taf. II, III, V, VII.) 

Überaus häutig waren in den paläozoischeu Meeren die Cephalo- 
poden oder Kopffüßler, die höchst entwickelte Ordnung der Mol- 
lusken. In der Jetztzeit sind die nackten Formen, die Tintenfische 
und ihre Verwandten, herrschend; fossil sind vorzugsweise beschalte 
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Gattungen bekannt. Die Schalen der Cephalopoden besitzen im Innern 
aus Perlmuttersubstanz bestehende Querwände, durch welche der 
hintere Theil der Röhre in zahlreiche Kammern eingetheilt erscheint. 
Das Thier selbst fUllt nur den vordersten Theil der Röhre, die so- 
genannte Wohnkammer, aus, und steht durch einen gefaßreichen, 
sehnigen Strang, den Sipho, der die Scheidewände durchbohrt, mit 
dem hinteren gekammerten Theile in Verbindung. Die Form der 
Schalen der paläozoischen Kopffüßler ist überaus mannigfaltig; die in 
der paläozoischen Zeit am häufigsten vertretene Gattung Orthoceras, 
das Geradhorn (Taf. II, Fig. 6-8, Taf. IV, Fig. 4, Taf. V, Fig. IG), 
deren verschiedene Arten von der silurischen Zeit bis in die Trias 
gelebt haben, zeichnete sich durch eine langgestreckte, spitz kegel- 
förmige und gerade Röhre aus. Ein anderes wichtiges Unterschei- 
dungsmerkmal, nicht bloß verschiedener Gattungen, sondern verschie- 
dener Familien der Cephalopoden liegt in dem Verlaufe der Linie, 
in welcher die inneren Scheidewände mit der äußeren Schale ver- 
wachsen sind, der sogenannten Loben Ii nie, die an den versteinerten 
Exemplaren, deren Kammern mit Gesteinsmassc erfüllt sind, hervor- 
tritt, sobald man an dem gekammerten Theile die äußere Schale ent- 
fernt. Bei allen Geschlechtern, die mit dem Nautilus der heutigen 
Meere zur Familie der Nautileen gehören, verlaufen die Anwachs- 
linien der Scheidewände einfach geschwungen, bei Goniatitcs (Taf. IV, 
Fig. 1 , 2), einem Geschlechte, das in der Silurzeit beginnt und im 
Kohlenkalke das Maximum seiner Entwicklung erreicht, schlietien 
sich die Scheidewände in einer winkelig gebrochenen Linie an die 
Innenseite der Röhre an. Die Clymenien (Taf. IV, Fig. 3) kommen 
nur im Devon vor und sind an dem Verlaufe der Lobcnlinie und 
dem innen gelegenen Sipho leicht kenntlich. Aus den Goniatiten 
haben sich dann später die Ammonshörner (Ammoniten) entwickelt, 
welche ringsgezackte Lobenlinien haben und im mesozoischen Zeit- 
alter der Erde in zahllosen Arten eine große Rolle spielten. 

Die Trilobitcn gehören zu den Gliederthieren, und zwar 
in die Ordnung der Crustaceen. Von diesen Thiercn, die schon in 
der Permformation ausstarben, hat sich meist nur der hornigkalkige 
Riickenpanzer erhalten oder derselbe erscheint in Steinkernen oder 
Abdrücken abgeformt. Zwei Uber den Körper verlaufende, mehr oder 
minder tiefe Längsfurchen trennen einen Mittellappen oder die Spindel 
von den beiden Seitenlappen (Taf. I, Fig. 8—1«), Taf. IV, Fig. f>, 
Taf. V, Fig. 17). Außerdem zerfällt der Körper auch der Quere nach 
in drei Theile. Die stärkste Entwicklung der Trilobiten fällt in die 
silurische Zeit. Man kennt im ganzen Uber 1700, und zwar allein 
aus den silurischen Schichten Böhmens etwa 27f>, aus Skandinavien 
350 Arten. 
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Die Panzer fische erlangen in der Devonformation ihre grüßte 
Entwicklung. Der Körper dieser Fische ist ganz oder theilweise mit 
großen Platten bedeckt, welche dem Thiere ein von den meisten jetzt 
lebenden Fischen ganz verschiedenes Aussehen verleihen. (Taf. IV, 
Fig. 7-13.) 

In den bituminösen, kupfererzhiiltigen Schiefern (Kupferschie- 
fern) der Mansfelder Zechsteinformation (und auch im Rothliegenden 
Böhmens etc.) kommen zahlreiche Fischreste von Schmelzseh uppern 
(Ganoiden, Taf. VII, Fig. 5) vor, mit auffallend unsymmetrischer 
Schwanzflosse (die heteroeerken Fische). 

1 . Das Cambrium ist in England, und zwar besonders im 
nördlichen und südlichen Wales in drei Gliedern entwickelt, i M. vgl. 
die Tabelle.) Im südlichen Schweden, auf der Insel Ocland und Born- 
holm liegen die betreffenden Schichten (Sandsteine und Alaunschiefer 
mit einer Kalkzwischenlagerung) in ungestörter horizontaler Lage 
Uber dem Gneissgrundgebirge und werden gleichfalls von ungestör- 
tem Silur Überlagert (Fig. 220). 

Schweden O. lntid tiotland «Mir.- Owi'l l-Mland Fin. McTl>twn Finland 




Fij;. 220. Profil von Finland »her Estland, Oesel, (iotland und Odand 
nach Schweden. (Nach Schmidt.) 

1. Oranit. 2. Caml.rium. II. ITnl-rsiinr. 4. OlM-rsilur. 



In den baltischen Provinzen Russlands liegen zu unterst Sand- 
steine und Thone und darüber Conglomerato, Sandsteine und Schiefer. 

In Böhmen im. vgl. Fig. 221, S. 206) sind die beiden unteren 
Stufen Englands durch Sandsteine und Conglomerato (Pribramer 
Grauwacke) und durch die Schiebten von Ginetz und Skrej mit der 
sogenannten Primordialfauna vertreten, worüber dann die untere Ab- 
theilung der sogenannten Quarzitctagen oder die quarzitischeu Grau 
wacken folgen. 

In Deutschland finden sich sowohl im Fichtelgebirge, als auch 
im Franken wähle, im Voigtlande und im Gebiete des Erzgebirges 
Äquivalente der cambrischen Formation unter sicherem Silur, ebenso 
in den Anleimen, im nördlichen Spanien und auf Sardinien. 

In großer Verbreitung tritt das Cambrium in Nordamerika u. zw. 
in drei Gliedern auf. Das Liegende bilden z. B. im Gebiete derColorado- 
Ganons die Schichten des Priieambrium oder „Algonkian": Couglo- 
merate, Schiefer und Kalksteine mit spärlichen Fossilien in den ober- 
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sten Lagen. (M. vgl. Fig. 24, S. 3.'J.) Discordant Uber dein vielgestör- 
ten archäischen Gneiss, wird es auch vom Cambriuni discordant über- 
lagert, dessen obere Lagen horizontal liegen wie das meiste des 
darüber Folgenden (bis zum oberen Carbon reichend). Die grollen 
Kupfererzvorkommnissc am Oberen See liegen in Dialuis Mandel 
steinen des untersten Cambrium ( Präcambrium). Auf der südlichen 
Hemisphäre sind nur zweifelhafte Vorkommnisse (Siidaustralien und 
Argentinien) bekannt geworden. 

Die gleichzeitige Verschiedenheit der Sedimente lässt erkennen, 
dass schon während des Cambrium facielle Unterschiede bestanden. 
Die Conglomeratc und Sandsteine deuten hin auf den Bestand weiter 
Festländer während des Cambrium, wenngleich es noch nicht möglich 
ist, dieselben genauer zu umgrenzen. Außer einem großen arktischen, 
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der das ganze mittlere und östliche Nordamerika umfasst haben dürfte, 
werden ein europäisch-afrikanisch-indisch-porynesischer und ein kleiner 
im nördlichen Südamerika unterschieden. (Fr. Frech.) 

Was den paläontologischen Charakter der cambrischen Formation 
anbelangt, so sind bis nun etwa 400 Arten bekannt. Von Pflanzen 
kennt man nur zum Theil ihrer Deutung nach fragliche marine Al- 
gen, z. B. Eophyton, Öldhamia (I. 1) etc., Dictyonema, ein zu den 
Hydronieduscn gehöriges netzförmiges Fossil (an die Graptolitheu 
anschließend). Von Brachiopoden treten neben Lingula (1.2,3) Un- 
guliten (wegen ihrer Ähnlichkeit mit Pferdehufen so genannt) auf, so 
Obolus (I. 4). Am wichtigsten sind jedoch die Trilobiten: (MencUus 
Kjcrulß (I. 9), Agnostus pisiformis (I. 1 1 ), Paradoxides (I. 8), (Menüs 
truncatus (I. 10). 

Das Cambrium Böhmens folgt Uber krystallinisehen Tbon- 
schiefern (Phyllit). Joachim Barrande, dem wir umfassende Studien 
des ccntralböhmi8chen altpaüiozoischen Beckens verdanken, hat die be- 
treffenden Ablagerungen durchwegs dem Silur zugerechnet und die 
Abtheilungen mit den Buchstaben B— II bezeichnet. (Die azoischen 
Liegend-Thonschiefer sind Barrande'sA) Das Cambrium {B—D.d h 
z. Th.) tritt hauptsächlich am NW- und SO -Rande des Beckens auf. 
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Fig. 221. Idealprofil durch die Silur- und Devonablagerungen Mittelbühmens. 

(Bezeichnung nach Joach. Barrande.) 

/• rorpbyr. V <H\ Phyllit (Pribr»tm>r Schiefer). C Cambrium. rrimordinlstufo. C und />, (s. Tb ). 
/> QuarsiteUtfc (tiiitersiluri. Littenor S-bicfer und I)i»bas. K 3 „Untere K»lkc' <Kucbe1l.»der Kalke) 
yK Ohorsilurl. F .Mittlere Knlko- (Koni-pruxer .Sebiebtcn i. O „Obere Kalko' {Braniker Schiebten). 

H Oberste .Scbieferetago (Htupo'epcr Schiefer). 

(M. vgl. Fig. 221). Conglomerate und grobkörnige Sandsteine, welche 
bei Tcjfowitz anstehen, und zwar discordant Uber dem Phyllit (Äqui- 
valent der „Pribramer Grauwaeke") bilden Barrande's B. Man 
fand hier in einer reichen Fauna Orthis llomingeri, Ellipsoaphalus 
(iermari. Darüber lagern C\ die Paradoxides-Schiefer oder die Gi- 
netzer Schichten mit der r Primordialfauna u Barrande's. Haupt- 
fundorte: Ginetz und Skrej. Paradoxides Bohcmicus (I. 8), Ellipse 
cephalus Hofft (I. 13), Conoccpluilus Sulzcri (I. 12) sind einige der 
häufigsten Fossilien. 

Auch ein Theil des Barrande'schen D der „Quarzitetage" 
durfte noch zum Cambrium gehören. Die untere Partie (D d 1 a) be- 
steht aus Quarz-Grauvvackcn (Schichten der Kruschna Hora). Hierin 
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fand sich Lingula Fetstmanteli. Die obere Partie (D d t t i oder die 
Schichten von Koinarau) besteht ans Diabastuffen und aphanitischen 
Schiefern mit Diabaslagergängen, Mandelsteincn und Rotheisenoolithen. 

Das Cambrium Böhmens ist durch großen Erzreichthum ausge- 
zeichnet. Die Przibramer Erzgänge liegen der Hauptsache nach in der 
PHbramer Grauwacke (Etage ZJ), erstrecken sich aber auch in die 
Liegendgesteine (Phyllite und Granit). Große Verwerfungen durch- 
setzen das Gebiet. Grünstein- (Diabas-) Zllge scheinen mit dem Erz- 
reichthum (silberhaltiger Bleiglanz) in einer gewissen Beziehung zu 




Fig. 222. Profil durch den Franz Josef- und Marinschacht bei Birkenberg 
im Pfibraraer Erzrevier. (Nach Fr. Poiepn£.) 

t. Lichte Liranwackcn .1. - unteren fatnbrinm (ConglomeraUtuIVl. Jf. l'byllit. 3. (irflnstein- (Diaba»-) 
Gänge. 4. (ir»nit. Die Kraführung (silbcrballiKor lUciglanx) bani^särhlirb iiiiscbin Upii liriiiistoiti((!Hi|{rii 

in den sogenannten .Adinolen*. 



stehen. (M. vgl. Fig. 222.) Die erzreichsten Glinge („Adinole") finden 
sich mit Diabas im Verbände. (Über die Füllung der Gänge vgl. man 
Fig. 20, S. 31.) Die meisten Erzgänge scheinen sich gegen die Tiefe 
zu einander anzunähern. Eisenerze finden sich in großer Menge im 
obersten Cambrium (Komarauer Schichten — /) d, Rotheisenoolithe), 
aber auch im unteren Silur (Rotheisen, Brauneisen und der kiesel- 
säurereiche Chamoisit, ein eisenreiches und wasserhältiges Thonerde- 
BÜicat). 

2. Das Silur wurde zuerst von R. Murchison (lN.'>f>) als eigene 
Formation erkannt, und zwar im westlichen England. Eine Vorstel- 



Wenlock Much Shropsbire 
StOMfcMM Kdjrc Wenlock Lindley Brook 




Fig. 223. Profil durch das Silur voii England. (Nach W. GUmbel.) 

1. Caradoci>andstein. 2 Llandovery-CoriBlomer.it. 3. PenUmerenkalk. 4. Untere Wenlocksohiefer. 5. Huild- 
wa^chiebten. C. Mittler.- WenlfM-k*etaiohten. 7. Obere Wenlocksehiebten. s. Wenlockkalk. 'J , 10. Unter- 
ludlow. 11. Ayinestrykalk. 1*. Oberludlow. 13. Jhmugt Ueds*. 14. Oldrod (Devon). 



lung von der Gliederung der Silurablagerungen in den wichtigsten 
Gebieten gibt Fig. 223 und die nachfolgende Tabelle. 
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Unter-Silur (Ordoviricn) Ober Silur ((Jotliliintlicn) 
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Außerdem finden sich Silurablagerungen in Europa noch: im 
Fichtelgebirge (in zumeist schieferiger Ausbildung), im Thüringer- und 
Frankenwalde, im Vogtlande, im Erzgebirge, am Unterharz und in 
der Lausitz; auch im Dniestergebiete, in Ostgalizien und Russland, 
wo sie horizontal Uber Granit und unter gleichfalls horizontal liegen- 
dem Devon auftreten ; auf beiden Seiten des Ural bilden sie vielfach 
gestörte Längszonen; in der Normandie und Bretagne, am Sttdrande 
des französischen Centralplateaus und in den Pyrenäen. So entspre- 
chen z. B. die französischen Dachschiefer (von Angers) den Llanvirn- 
8chiefern des englischen Untersilur. Auch in Spanien (Asturien, Sierra 



Ontariow* Früherer Niagarafall Niagarafall Eriesee 




Fig. 224. Profil durch das Silur am Niagara. (Nach W. v. Gümbel.) 

I. Kalkainditeiri von New-York. 2 Qnctoekwidltein . .1. Chax.Tkalk. (1. bis 3. Caiiadisehe oder (Juebeek- 
grnppo.) 4. Tren tonkalk. 5. Uticasrhierer. f.. Hodsonriv<rscbirbten und Cinrinnatikalk. 7. Medina- 
undstein und Oneidaronglomerat. 8. Clintonkalk S». Weicher Niagarasrhiefcr. 10. Fester Niajrarakalk. 

II. Onondago-Saluchicbten. 12. Cementkalk. 13. CaUkillkalk. 14. Oberer Pontamerenkalk. ( 13. n. 14. De?on.) 



Joueralka Dcjwit* Stre»owiU Bievnov Weißer Berg Koäir Cibnlka 




Fig. 225. Profil westlich von Prag. (Nach Katzer, Krejöi und Feistmantd.) 

1. Phyllit. 2. Kieselsehiefer. <a,i.) Diabas und Rotbeisen«tufe (Cambrium). 4. Brbwane Schiefer mit 
Quarxitconrrelionen. f>. Quartitstufe. 6. Glimmerige Grauwackenschiefer. 7. Schiefer mit Sandutein- 
cinlagcrungen. (4. bis 7. Untersilur.) K. Kreido (transgredierend). 



Nevada), in Portugal, auf Sardinien. Die europäischen Silurablagc- 
rungen lassen einen gewissen Gegensatz zwischen den im Norden 
und Nordwesten und jenen im mittleren und südlichen Europa er- 
kennen. Die letzteren schließen sich näher an die böhmische Silur- 
entwicklung an, die ausgedehnten nordamerikanischen Silurablagerun- 
gen (Fig. 224), sowie auch jene von Südamerika (Bolivia und Argen- 
tinien) und von SO-Australicn dagegen inniger an die nordeuropäische 
Ausbildung. — Das Silur enthält reiche Goldlagerstätten in der Form 
von goldführenden Quarzgängen, durch deren Zertrümmerung das 
goldführende Seifengebirge entstanden ist (Ural, Australien). 

Besonders sollen noch die böhmischen Silurablagerungen hervor- 
gehoben werden. (M. vgl. die beiden Profile Fig. 221, S. 206 und Fig. 225.) 

Toni». Geologie. U 
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Sieben der Barran de 'sehen Stufen machen naeh der heutigen Auf- 
fassung der Verhältnisse das Silur Böhmens aus. Zunächst die 
dunklen Schiefer mit Quarzitconcretionen, das oberste I)d h die Ko- 
kitzaner Schichten (die Bezeichnung wird von verschiedenen Autoren 
sehr verschieden gewählt; hier sollen außer der Barrande'schen nur 
noch die auch von F. v. Hauer in seiner Geologie der österr. ungar. 
Monarchie aufgenommenen beibehalten werden), schwarze Thonschiefer 
mit Quarzitconcretionen, Dd» die Brdaschichten aus Quarziten und 
Quarzsandsteinen mit dtlnnen Schieferlagen wechselnd, wobei die 
ersteren als schwer verwitterbar aus den Schiefern aufragen; l)d 3 
und Dd^ die Vinitzer und Zahoraner Schiefer, bestehend aus weichen 
glimmerrcichen Schiefern mit Quarziteinlagerungen, und l)d 3 , die 
Königshofer Schichten, aus weichen blättrigen Schiefern mit Sand- 
steinlagen, machen mit den dem Cambrium zuzurechnenden Liegend- 
schichten des Ddj die Quarzitctage Barraudc's aus, welche eine 
eigene Fauna beherbergt. Hier erreichen die Trilobiten das Maximum 
ihrer Entwicklung. Dalmanitca nocialis (I. 14), 'frinucleus ornaim 
(I. 15) erfüllen ganze Bänke. Außerdem seien von den vielen For- 
men genannt 1 Hat uns Katzer i (/><//), der riesige Dimensionen anneh- 
mende Asaphus nobilis (bis über 1 l A m Länge erreichend) und die 
Conularien (I. 7) in Dd» und T)d 4 . 

Eine der auffallendsten Erscheinungen im Bereiche der Quarzit- 
etage bilden kleine keil- oder sehollenförinigc Einklemmungeu von 
Gesteinen der obersilurischen Ec r (und Ec g -) Schichten, besonders 
zwischen größeren Schollen von Dd r „ die „Colonien" Barran de 's, 
der ihre Entstehung auf Einwanderungen der betreffenden Fossilien 
aus anderen Gebieten, also etwa durch locale Transgrcssionen, zu- 
rückführte. Man hat es dabei offenbar mit recht coiuplicicrten tekto- 
uischen Störungen zu thun. 

Die sibirischen Ablagerungen Böhmens sind in allen studierten 
Profilen durch schollenfönnige Zertrümmerung und Verschiebungen 
ausgezeichnet. Das Obersilur besteht aus dem Ee h den dunklen 
Littener- oder Graptolithenschiefern, die vielfache Diabasgänge und 
Lagergänge umschließen und nach oben zu viele Kalkconcretionen ent- 
halten. Die Graptolithen (I. 20 24) finden sich in den Schiefem sowohl 
in zarten, glänzenden Spuren, als auch oft körperlich erhalten (in den 
Coucretioncn). Das E<^ die Cephalopoden- und vor allem (Mhoerras- 
reichen, dunklen bituminösen Kalke umschließen eine ungemein for- 
menreiche Fauna (fast *00 Arten). Einige der bezeichnendsten Formen 
sind auf Taf. I und IT zur Darstellung gebracht. Korallen, Crinoidecn, 
Bryozoen, Brachiopoden (29)1 Arten), Pteropoden, Bivalven, Gastro- 
poden, vor allem aber die Orthoceratitcn und Nautiloidcen; von Trilo- 
biten finden sich etwa 80 Arten vor. 
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Im Silur sind auch eruptive Ergussgesteine verbreitet. 

Die faciellen Unterschiede sind im Silur bereits recht beträchtlich, 
wie zum Theil schon aus der Betrachtung der Tabelle hervorgeht. Als 
Tiefsceablagerungen werden Kieselschiefer, Graptolithenschiefer, Tri- 
lobitenschiefer, Orthoceren-, Tentaculiten- und Glauconitkalkc be- 
trachtet, während die Trilobiten- und Brachiopodenkalke, die Mergel, 
Mergelschiefer und Mcrgelkalkc. die Gastropoden-, Zweischaler-, Ko- 
rallen und Crinoidenkalke als in weniger tiefen Meeren abgelagert 
betrachtet werden. Auf austrocknende Meere deuten die Salzgruppe 
und die rothen Sandsteine, während der Eurypteren- und der hydrau- 
lische (Waterlime ) Kalk auf Brackwasserbildungen hinweisen. 
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Hg, 22G. Profil durch die Eifel. (Naeh Batir.) 

I. Älteres rnterdevon (unterdevonische Orauwackei. 2. Jüngere» Uuterdovon (Schiefer und Sandsteine) 

3. Mittcldevon (Eifelor Kalk), J Bunter Sandstein. 
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Fig. 227. Profil durcli die Devon und Carbonurliieliten der Gegend von Aachen. 

(Naeh E. Holzapfel.) 

1. S. Camhrinm. Oedinnp-Sohicbten. 4. Taunusquariit. f». Virtator Sebiebten. «. Striujfocephaleu- 
kalk. 7. Ob.-rd. von. 8a. Kohlonkalk. Hi>. FlOUfubreiid.'' Carbon. 

Was die Vcrtheilung von Festland und Meerbedeckung anbe- 
langt, so scheint der indisch-afrikanische Continent eine größere Aus- 
dehnung gewonnen zu haben, während im Norden weitere Trans- 
gressionen des Meeres erfolgt zu sein scheinen. 

3. Das Devon. Eine Vorstellung von der Gliederung in den am 
genauesten bekannten Verbreitungsgebieten gibt die nachfolgende 
Übersicht. 

Über die Fossilien des Devon vgl. m. Taf. III und IV. 

Am gründlichsten ist das rheinische Devon durchforscht. Das 
betreifende, bis Uber die Maas hinausreichende Gebiet stellt jetzt ein 
weites Plateau dar, ist jedoch in Falten zusammengeschoben (m. 
vgl. Fig. 226), welche gegen Südost einfallen und im Süden Überge- 

14» 
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kippt erscheinen. Verwerfungen durchsetzen gegen NW und W 
das geschichtete und zusammengepresste Gebirge. Schon bei Aachen 
(Fig. 227, S. 211) erkennt man die Verwürfe und Überschiebungen sehr 
deutlich, sie stören vor allem den Abbau der hangenden Steinkohlen- 
flötze nicht wenig. Am weitesten gehend ist die Störung wohl im 
Gebiete der stldbelgischen und nordfranzösischen Steinkohlenreviere. Das 
Profil von Namur lässt erkennen, dass der ganze, tausende von Metern 
mächtige paläozoische Schichtencomplex an einer flach gegen Süden 
einfallenden Kluft von Süd gegen Norden Uber die zertrümmerten 
Falten hinaufgeschoben wurde. (Überschiebungskluft A A in Fig. 228.) 




Fig. 228. Profil durch das belgische Kohlenrevier bei Namur. 
(Nach Cornet und Briart.) 

1. Silur. S. Devon: Conglomeratc, Arkoson, Sandnteine. Schiefer und Kalke. 3. Kohlenkalk. I KlöU- 
führcndc* Carbon. Gefaltet, xcriluckelt, verschoben und durch Abtratf an^eebnet. Zu o borst eine Decke 
von Krcideschichton. C C und B B Verschiebung- and Verwerfungsflachen. A A grolle f berschiebungs- 

flicho. 

Das rheinische Unterdevon (über 3000m mächtig) wird durch 
Phyllite und sericitische Schiefer und Sericitgneiss (am Taunus-Süd- 
rande) eingeleitet. Darüber folgt der Taunusquarzit, der die Höhen 
des Taunus und Hunsrück bildet und auch in dem Hohen Venn und 
in den Ardennen auftritt. Die Hunsrückschicfer enthalten Panzer- 
tische, Trilobiten, Goniatiten, Orthoceratitcn und Crinoiden, die Sic- 
gener Grauwackc besonders häufig Brachiopoden (Faciesunterschied). 
Die Coblenz- Schichten bestehen unten aus Grauwacken, darüber 
folgen Quarzite, und zu oberst lagern die besonders fossilienreichen 
Grauwackenschiefer. Einige der wichtigsten Fossilien (m. vgl. Taf. Iii 
u. IV) des rheinischen Unterdevon sind: l'leurodictyum problematicum 
(III. 1), Orthis striatula (HI. 12) und resupinata, Spirifer spcciosus 
(III. 14), Sp. macropterus (III. 17), Alrypa reticularis (II. 1), Chonetes, 
Homalonotus (IV. 5) u. a. Die Fossilien treten häufig in Steinkernen 
und Abdrücken auf. 

Im rheinischen Mitteldevon herrschen kalkige Gesteine vor. Reich 
an Fossilien sind sowohl die Calccola- als auch die Stritigocephalus- 
Schichten. Einige der Arten wären, und zwar aus den CalceolaSdhkh- 
ten: Calccola sandalina (III. 5), Cyatophyllum ceratitcs (III. 3) und liexa- 
gonum (III. 2), Ilcliolitcs porosa (JH. 7), Calamopora polymorpha (III. 8), 
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Streptorhynchus umbraculum (III. 13), Spirifer cultrijugatus (III. 17), 
8p. ostiolatus (III. 19) u. s. w. In den Stringocephalus-K&\ken treten 
Crinoiden, Brachiopoden, Gastropoden und Cephalopoden auf: Stritt- 
gocephalus Burtini (III. 18), Cupressocrinus (III. 11), Macrocheilus, 
Megalodon cucculatus u. 8. w. Eine ganz abweichende Facies des 
Mitteldevon stellen die Wissenbacher Schiefer (in Hessen) und die 
Lenneschiefer (Westfalen) dar. In den Wissenbacher Schiefern (Dach- 
schiefer) treten häufig verkiest auf: (Mhoceras, Gonmtites. Auch 
Schalsteine, Diabastuffe und Diabase treten im Mitteldevon auf. 

B*$f?y Swimbridge 

Ljnton Ufracombe Point Marwood Trewerne Hills BlackinounUin 




Fig. 229. Fig. 230. 

Fig. 220. Profil durch das englische Devon in normaler Entwicklung. 

(Nach W. v. Gümbel.) 

1. Unterster Dcvonschiefer und Sandstein. *. t'onglomerat und rother Sandstein. 3. Stringoerphalen- 
kalk. 4. bis 7. Obcrdetonschichten mit Clyraenienkalk (7). 8. Cnliu. 

Fig. 230. Profil durch das englische Devon in Oldrcd-Entwicklung. 
(Nach W. v. Giimhels Darstellung.) 

1. Obersilnr (Tilostonesschiehten). 2. Rothe Schiefer und Mergel. 3. Oldredsandstein. 4. Rothe und 
grüne Mergel; Sandsteine. 6. Hrauner Sandstein. (!. Oberer Oldredsandxtetn and » «nglnmerate. (S. bis 0. 
De Ton.) 7. Unterer CarbouschielVr. H. Kohlenkalk. <J. MilNton.grit (flöUleenr SamLslein). 



.VW / » 3 8a 4 S SO 




Fig. 231. Profil durch die Cheviot Hills im westlichen Northumherland. 

(Nach J. Ü. (Joodchild.) 

1. Hilnr(?). In Falten gelegt und ror Ablagerung des Oldred weitgehend abgetragen. 2. Unterer Oldred- 
xand»tein. 3. Obenr Oldnilsandiitein. 3o. Eruplivdeck«. 4. Unter.-arbon (Kobh nkalkl. 5. Obercarbon 

(Yoredaleschichten). Zwei Di«eordanten. 



Im Oberdevon finden sich Brachiopodenkalkc (Ilhynchondla cu- 
hoides [III. 20], Spirifer Verneuili [III. lf>]), Goniatitenschiefer und 
-Kalke (Gonintiies intumwrnx [IV. 1]) und local auch Korallriff kalke. 
(Besonders schftn sind diese am Hans, in den Iberger Kalken, ent- 
wickelt.) Mürbe Schiefer mit Cypridinenschülchen (z. B. Cypridina 
serratostriata [IV. und Kalke mit Clymenien (Clymenia undulala 
[IV. 3]) liegen zu oberst. 

In England ist das Devon in zweierlei Weise entwickelt (m. 
vgl. Fig. 229—231): in normaler Sehiehtfolge und in der Facies des 
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alten rothen Sandsteines (Old red), in einer Uber 3000 m mächtigen 
Schichtenreihe in flacher Lagerung, z. ß. im südlichen Wales. Außer 
recht seltenen Landpflanzen finden sich in den unteren Lagen große 
Krebse (z. B. Eurypterus [II. 18]), Panzerfische (Cej)halaspis [IV. 10] i 
und Ganoiden (z. B. Osteolepis [IV. 8]). — In den oberen die Panzer- 
fische: Pterichthys und Coccosteus (m. vgl. IV. 11. 12). Echte Oldred- 
Fossilien sind ferner: Holoptychius nobilissimua (IV. 7) und Homalo 
notus armatus (IV. f>). 

Was die böhmischen Äquivalente des Devon anbelangt, so ge- 
hören hieher: F/i, die dunkeln, spiegelklüftigen Tentaculitenkalke 
(Marmorkalke), am Barrandefelsen an der Moldau mit den .£V*-Kalken 
in viele Falten gelegt. (Spongien, Orthoceras, Cyrtoceras, Gyroceras 
und andere Formen). 

Ff* die hellfarbigen Koniepruser Kalke (Weißkalk) mit reicher 
Fauna. Korallen: Favosites, Cyathophytlum; Bryozoen: FeneskUa; Bra 
chiopoden: Atrypa reticularis, Pentamerus galeatus, Tthynchonclla priu 
ceps (III. 22), Terehratnla (Retsia) mdonka (III. 21); Tentaculiten, Bi 
valven, Gastropoden; Cephalopoden : Gyroceras alatum (IV. 12), Ortho- 
ceras etc.; Trilobiten: Harpes venulosus (I. 17), Bronteus palifer 
(I. 18) u. s. w. 

Gg h der untere Knollenkalk mit thonigen Zwischenlagen. (Hy- 
draulischer Kalk.) Reiche Fauna, u. zw. Trilobiten: l'hacops cepha- 
lotes (I. 10); etwa »50 Cephalopoden: Cyrtoceras, Trochoceras, Gonia- 
tites etc. 

Ggg, Tentaculitenschiefer, z. B. bei Hlubocep. 
Gg H , oberer Knollenkalk, z. B. bei Hlubocep mit reicher Fauna. 
Viele Goniatiten. 

//, die „Algenschiefer" von Hlubocep mit Quarziteinlagerungcn. 
(Man hat dabei auch an Landpflanzenreste gedacht.) 

Das Devon Böhmens ist mit dem Silur von einer großen Stö- 
rungslinie durchzogen. (M. vgl. 
Fig. 22 1 , S. 206.) Absenkung des süd- 
lichen Flligels. Die Sprunghöhe soll 
200 »i betragen. Sie durchzieht 
das Becken in seiner Mitte, annä- 
hernd in der Richtung des Haupt- 
streichens. Die übrigen dazu paral 
lelen Haupt Verwerfungen treffen das 
Devon nicht. 

In den Sudetcnliindern (nörd- 
lich von Glatz, im mährischen Ge- 
senke) und in Mähren, von Zuckmantel über Olmütz bis in die Gegend 
nördlich von Brünn reichend, tretrn belle Quarzite auf mit Grammysia 




Flg. 232. 

fimmmijsin hamiltomusis YVnuuil. 
UtitprdHTon tEinM.><l. l in Schimon). 



Digitized by Goo 



— 215 — 



hamiltonensis (Fig. 232), Spirifer, Homalonotus und großen Tentaculiten; 
darüber folgen mitteldevonische Thonschiefer und oberdevonische, 
kalkige und thonig- sandige Gesteine mit Diabas- Mandelsteinen und 
Schalsteinen. Bei Olraütz und Brünn treten bei geringer Mächtigkeit 
Uber dem Syenit Thonschiefer und Sandsteine auf (Untcrdevon), die 
von höhlenreichen Kalksteinen des mittleren f Eifcler Kalk) und obersten 
Devon (Kramenzel) Überlagert werden. 

Außer den in der Übersicht angegebenen Vorkommnissen des 
Devon tritt dasselbe noch auf: im nordwestlichen (z. B. in der Bre- 
tagne) und südlichen Frankreich (bei Montpellier und in den Pyrenäen). 
Auch in Spanien (Asturien) sind nnterdevonische Ablagerungen be- 
kannt. Im nordwestlichen und centralen Kussland fehlt das im Ural 
wohl entwickelte Unterdevon. — Unter- und Mitteldevon sind am 
Bosporus und am Marmarameere wohl entwickelt (große Ähnlichkeit 
sowohl petrographisch als faunistisch mit dein rheinländischcn De- 
von). In Sibirien, am Altai und in China, in Nord- und Südafrika 
(am Cap mit Homalonotus), sowie in Südamerika kennt man Devon- 
ablagerungen. 

Das Devon ist eine reiche Erzformation: Silber-, Blei-, Queck- 
silber- (Almaden in Spanien;, Zink- und Eisenerz- Lagerstätten (im 
Siegenerlande in Westfalen). Auch das Petroleum Pennsylvaniens 
entstammt dieser Formation. 

Was die devonischen Faciesbildungen anbelangt, so sind die- 
selben recht mannigfaltig. Den Korallriffkalken begegnen wir in großer 
Verbreitung als ungeschichteten Koralleukalken und Dolomiten. Die 
mergeligen Korallenkalke mit Brachiopoden, die Brachiopodenkalke, 
-Mergel, -Schiefer und -Sandsteine, sowie die Muscheln führenden Sand- 
steine und Schiefer deuten durchwegs auf Ablagerungen in flachen, 
seichten Meeren hin, während die Tcntaculitcnschicfer, Goniatitcn, 
Orthoceren und Clymenien führenden Kalke und Schiefer an tiefe 
Meere denken lassen, was auch für die Hunsrückschiefer und für die 
Cypridinen8chiefer angenommen wird. 

Das Oldred mit seinen Panzerfischen und Eurvpteriden deutet 
auf Ablagerungen in großen Binnenseen, auf eine Oontinentalbil- 
dung hin. 

Die Festländer hatten (nach Fr. Frech) eine beträchtliche Aus- 
dehnung, vor allem ein afrikanisch südasiatiseh australischer und ein 
großer nordischer Contincnt, der zeitweilig fast ganz Nordamerika 
umfasstc und Uber den atlantischen Ocean hinweg in reicher Gliederung 
Uber Europa und das Östliche Nordasien sich erstreckte. Im Ober- 
devon erfolgten dann große Transgressioncn des Meeres, so z. B. 
im centralen und östlichen Russland, im Lenagebiete und in Nord- 
amerika. 
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4. Das Carbon. Da das Carbon vom Perm in manchen Gebieten 
schwer zu trennen ist, bringt die folgende Übersichtstabelle beide 
Formationen zur Darstellung. 

Aus der Tabelle auf S. 218 u. 219 ersieht man die Gliederung im 
allgemeinen und die facielle Verschiedenheit der Entwicklung in ein- 
zelnen Verbreitungsgebieten. Die Eintheilung in eine untere und 
obere Abtheilung lässt sich ziemlich allgemein durchfuhren. Während 
jedoch in England und Sehottland alle einzelnen Hauptstufen ent- 
wickelt sind: der echt marine, pelagische Bergkalk, die litorale Seicht- 
wasser- und Uferbildung des Culm und die terrestrische produetive 
Steinkohle, treten im Saarbecken, in Bimmen und zu Rossitz in Mähren 
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des Devon. 
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nur die terrestrischen, kohleführenden Bildungen auf. Vorkommen 
der ersten Art (mit marinen Gliedern), hat man paralische Becken 
genannt (England, Belgien, Westfalen, Ober- und Niederschlesicn etc.), 
die letztere Ausbildung ohne marine Einlagerungen bezeichnete man 
als limnische Becken (Böhmen, Rossitz in Mähren, Saarbecken, 
Becken von Coramentry am französischen Centralplateau [Fig. 233 
und 234, S. 220], wo die Couglomerate und Sandsteine im Liegenden 
der Flötze direct auf dem kristallinischen Grundgebirge auflagern). 
— In den weiten ccntralrussischen Gebieten dagegen herrschen die 
marinen Ablagerungen weitaus vor, und auch im Douetzbecken wech- 
sellagern im produetiven Carbon marine Zwischenglieder mit den 
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Carbon und Perm. 



Sachsen, 
Thüringen 
(Fichtelgebirge) 


Böhmen, Mahren 
und Schlesien 


Alpen 


Kussland 


Nord-Amerika 


SaUffebirRe von Sttum- 
fort 

Zoch«tein 

Kupferschiefer 
W.iC liegendes 

Oberes | Tam- 
bacher 
Seh.) 

> H Mittle Rotulic- 
-r_ ni / ffende* 
5* < Leebach. 
- Scb.) 

Untere* iCuaeler 
Seh.) 

Kohlen von Manebach 


Rothe Sandsteine und 
Schiefer 

Brannauer Schiebten 
in Rfibmen (Tierna- 
hora in Mahren) 

| RoniUer Schichten 
1 Kanuvaer Schichten 
| Radow enzer FIAtze 
l (Schwarte) 

Schwadonitter Flolie 
l 

Nürschaner Fl»t* e- 

a 

i 

1 i*n.|j**n<intiizf* von . — 

Pilsen \ 
' Ob.RadniU.FI'itze* 
I Hauptflötz von 
\ Kladno f 

• — 

S.-haUlar-Flotic ff 

£ 

\, n t Rad n i t /. F ) i>t *e « 
(imndflut* von *j 
KlaJno 


Bellerophon-Kalke 

Fusulinen-Kalk der 
Karniscben Alpen 

Dolomite nnd drhie- 
fertbon von Neu- 
markt (Sndtirol) 

fJrödener Sandstein 
Verrncano 


Rother Sandstein (Ue- 
phalopoden-Kalk v 
Armenien) 

Kopferfuhrende Sand- 
steine am Ural 

Kalke and Dolomit« 
von Kostroma 

Itothe Sandsteine 
Kalke de« Tim an 
Sandsteine v. Artinsk 

Perra-Carbon a. Spitz- 
bergen u. a. Nowaja 
Seml ja 


Perm-Kalke von Ne- 
braska mit Ptdtn 
Hawni, Prod ran- 
erini etc. und Am- 
moniten 

(Permo-Oarbon in Nc- ! 
bnuika) 

* 


Köhlen von Wettin 

Zwickaiier Revier 

Flöhaer Becken in 
Sachsen 


Fusnlincn-Kalk 
Ottweiler Flora von 
Ancrnitrir (Karni- 

sche Alpen) 

fonglotoerate und 
praphtt. Schiefer 
d. Stanjralpc u. a. 
Steinacher Joche 

Oraphit. Schiefer am 
Semmerinjf 


Fusulinen-Kalk 

Saarbrucker Flora 
ivieleFlöUe wech- 
^ell a^ern mit Fn- 
J siilinen- n. IV..- 
■& rfwcfiM-Kalkeii) 

i 

i> 
a 
o 

Kalk von Miatsch- 
kowo in. S/Uri/rr 


Fusnlincn-Kalk 

Oberer Horizont ' 
(HaoptnfitM) ; 

s 

* 2 

9 £ Flötxleer 

al 

£ 5 

ai .3 

■§.2 

- Untere Flötio 
Wechsel vonkoli- 
lenführenden 
Schichten mit I 
marinem Kalk 


Ober-» .'ii Im : Gröbere 

Crannackcn 
Kohlenbecken v. Hat- 

nicben-Cheinnir* 

Bcrpkalk bei Hof etc. 
I'osidonien-Scbiefer 

am Harz 
Culm d Vojrtlandc* etc, 

L'nter-riilm : Lehe- 
sten-Schiefer, ilran- 
«acke und Kalk 


Ostrau-VValdenlxirfjer 

Kohlenbecken 
lI..pi<lo.|in.lr./ti^ufei 

rulunschiefer in Mah- 
ren nnd S.hlcien 

Berckalk nnd K'-blen- 
*andst»-in in Nieder- 
zell testen 


/ Oailthaler Schicb- 
! ten (Produrtu* 

giganttut) 
1 Pltanzrnfrihrende 
l Schiebten 


itcrgkalk mit I'ro- 

durtu* »trialH» 
Berckalk mit Pro- 
- r/uetu» giganlru* 

ä Sandsteinen. Thonc 
-3 mit KohleuhN.U- 
ch.n 

iKalk v. Mal.wka 
mit Bergkalk- n 
Devon-Faunal 


Berckalk von Illinois 
etc. 

Sandstein nnd Schiefer 
den appjilachischen 
Tafellandes 



Digitized by Google 



- 220 - 




Fig. 234. 

Fig. 233 und 234. Grundriss und Profil des liinuischen Kohlenbeckens von Com- 

mentry. (Nach Kayol.) 

Am Bande de« französischen Ccntralplateao* mit dein nach Westen hin tertrQmmerten, bi« 20 m mächtigen 
Hauplflötse. In dm liegenden Couglonieraten und Sandsteinen nur eine kleine FlöUlinse und unbedeu- 
tende Flötxehen. 



Herbede a. d. Rohr Bochum Crange am Emschcr Ftuss 




Fig. 235. Profil durch das westfälische Kohlenbecken. (Nach II. B. Geinitz 

und K. Lepsin».) 

1. Devon. 8. und 3. Untercarbon. 4. FlöUfuhrcndos Obercarbon. 5. Transgrodiercndo Kreide 




Fig. 23G. Profil durch das Kohlenrevier an der Saar und Nahe. (Nach Nasse.) 

10. Tannuspbyllit. ".t. Taunusquarrit. 8. Hunsrnckschiefer. (9. und 8. Unterdevon.) 7. Mittlere Saar- 
brucker Schichten. 6. Obere Saarbrucker Schichten. Ca. Ottweiler Schichten. (7. and 6. Obercarbon mit 
Kohl. nflötit n. I f». Untere und obere l'uselor Schichten. 4. Untere und ober.' Labacher Schichten. 3. Uber- 
Roth liegende*. I. Melaphyrlager. 1. Ituutsandstein. B Bruche. 



Digitized by Googl : 



— 221 — 



Thal von Silberberi» 

Ebersdorfer Bruch Nendorf (Randbruch) 
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Fig. 237. Profil durch das Carbon von Silberberg und Neurode (Grafschaft (ilatz). 

(Nach Fr. Frech ) 

1. Gneis«. 2. Oberdevoii-Han]»ikalk. 3. Clymenionkalk. 4 a. üneisstconglouierato mit eckigen Blöcken. 
Ah. Conglomcratc mit Geschieben. 5. Kohlenkalk, ß. Grauwarken. 7. Schiefer, (t. bis 7. I'ntcrraxboii.) 
i*. Obercarbon (kohleführend). 0. Rother Sandstein. 10. (Juartporphyr. (1». und 10. Kothliegendcs.) 

11. Oabbro. 1*. Lehm. 



TT Zbesehau NeslowiU O 




Fig. 238. Profil dnreh das Kohlenbecken von Rossitz bei Brünn. 
(Nach A. Makowsky und A. Rzehak.) 

1 Gneis«. Syenit. 8. Lieijflndconirloinernt. 4., 5.. 0. Die drei Flöfce des Obercarbon. 7. Graue und 
rothe Sandsteine und Schiefer. H. UrandsehiefornöUe. Zu oberst bei Ncslowit* da* Hansendroniclonierat. 

(Von 7. aufwart« Perm). 



kohleführenden Horizonten ab, was übrigens ähnlich so auch in 
England, am Niederrhein und in Oberschlesien der Fall ist. (Über 
die tektonischen Verhältnisse, unter welchen die Steinkohlen in Bel- 
gien und in der Gegend von Aachen auftreten, vgl. in. die Fig. 227 
und Fig. 228, S. 211 und 212.) 

Die Fig. 235 — 238 lassen die tektonischen Verhältnisse der 
Carbonablagerungen in Westfalen (Fig. 235), im Saargebiete (Fig. 236), 
in der Grafschaft Glatz (Fig. 237) und bei Kossitz in Mähren (Fig. 238) 
erkennen. 

über die nordamerikanischen Carbonreviere gibt Fig. 239, S. 222 
eine Vorstellung. Die weite Verbreitung der amerikanischen Kohlcn- 
felder ersieht man aus Fig. 240, S. 222. 

Hingewiesen sei auf die verschiedene Ausbildung der Steinkohle 
im Osten und in der Mitte der Vereinigten Staaten. Während sie im 
westlichen Theile Pennsylvaniens in wenig gestörter Lagerung als 
bitumenreiche Kohle auftritt, ist sie in den abgetrennten, stark ge- 
störten und gepressten östlichen Becken in Anthracit umgewandelt. 

Die Ausdehnung der englisch -schottischen Kohlenfelder ersieht 
man im Vergleiche dazu aus Fig. 241—243, S. 223. Man schätzte ihre 
Fläche auf etwa 30.000 Arm* den Kohlenreichthura auf etwa 195 Mil- 
liarden Tonnen. 
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('besinnt Ridge F.a*t Front Ridft 




Fig. 239. Schematisches Profil durch das Alleghaiiyffebirge. (Xacli .1. C. Whit» .) 

l.ond 2. Oberdovon (Cbeuaung. und 0»Ukill-8and»U>inc». - 3 a. Krdölführender Sandsttin. 3 6. Schier 
nnd KoblcnUaU. (3. l'ntcrcarbon.) 4 a. Flotzh.-rcr Sandstein. 4 I: Untere KohlcuflöUo. 4 e. Ober» 
Koblenflfctu«. (4. Obercarbon.) — £». KoUiliegcndcs (Perm). 




Pig. 240. Die Kohlenfelder von Nordamerika. 

1. AnthriviMtebiot von Neoeujjtand (Rtami.'-Island) nnd S. von Pennsylvank-n. 3. Das appalacbUcbe Koblen- 
Md ( 153.000 In»'), i Da« MicblijnnKckon (17.000 Im'). *i. Das contral« Kobli»nfold ( liS.OUU km-\ 
6. Das Mi«sourikobl?ngebi< t (S02.000 «:«'), x.u^ainmt n c ». 500.000*»'. 



Etwas uäher soll auf die Verhältnisse zunächst im oberschlesischen 
Becken eingegangen werden, dessen beiläufige Ausdehnung aus 
Fig. 244, S. 224 ersichtlich wird (mehr als 3000 km*), wovon etwa ein 
Drittel als kohleführend durch den Bergbau und durch Bohrungen 
erschlossen ist. Die zahlreichen Klotze mit mehr als 155 m Kohle 
(wobei das Hauptflötz, das Xaveriflotz, bis 16 m Mächtigkeit erreicht) 
werden in vier Flötzzttge eingetheilt. Ihre Unterlage bildet der Culm 
(nur im Südosten tritt auch Bergkalk auf), überlagert wird das aus 
geebnete Kohlengebirge bis auf einzelne inselartig aufragende Theile 
durch diluviale Ablagerungen. Im unteren Theile treten, wie schon 
erwähnt, marine Einlagerungen auf, was wiederholte Transgressioncn 
des Carbonmeeres über die flachen Uferstriche andeutet (paralische 
Facies der produetiven Steinkohle). Die FliUze liegen zwischen Sand- 
steinen und Schiefern, deren Mächtigkeit etwa 2500»» beträgt. 
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Fig. 241. Die Kohlenfelder Großbritanniens. (Nach Null.) 




Fig. 243. 

Fig. 242 und 243. Zwei Durchschnitte durch das Kohlenbecken von Ncweastle 
mit den Schnellten uud Hauptverwaltungen. (Nach Soubeiran.) 
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Fig. 244. Das obor8chlc8iw.hu Steinkohlenbecken. 

Soino Umffreninnjr: das Liegondgebirge (Cnlm und Drvon) im Westen und Nordwesten, und die Hangend- 
bildongen im Huden. Daten und Nordosten iTria», Jura, Kreide und Eocän IFlysch]). Die anbekannte 
südliche Umgreniong liegt in Österreich nnter den aofgclagerten Kreide- und Eocingebirgen. 



Das Ostrau-Karwiner Revier (m. vgl. Fig. 245 und 246, S. 225) 
bildet den südwestlichen Theil des oberschlesischcn Beckens und um- 
fasst etwa 140 km 2 . Die tiefste Flötzzone liegt im Westen (Mährisch- 
Ostrau), während das östliche Gebiet ( Karwin) einem höheren Hori- 
zonte entspricht. In einer Gesammtmächtigkeit von Uber 4000 m um- 
schließt dieses Revier 313 Flötze (davon 102 abbauwürdige, von 50m 
bis 4 m [Johannflötz]) mit 150 m Kohle. Die liegenden Flötze sind 
anthracitiseh, die mittleren fett (Kokskohle) oder halbfett. Zu oberst 
liegen „magere Kohlen" ( Flammenkohlcn). 

Das niederscblesische Becken reicht vom Eulengebirge (Walden- 
burg) im Westen nach Böhmen (Schatzlar, Radowenz, Schwadowitz) 
an den Fuß des Riesengebirges (hier in stark gestörter Lagerung). 
31 bauwürdige Flötze mit 42 m Kohle. Große PorphyrdurchbrUchc 
(im Perm) haben die Kohle am Contact verändert. 

Die bekanntesten Becken im Innern Böhmens reichen in die 
höheren Horizonte hinauf. Das Becken von Kladno-Schlan-Rako- 
nitz („Prager Kohlenmulde-) ist nur in seinem SlidflUgcl bekannt. 
(M. vgl. Fig. 247— 24!>.) 
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Fig. 24 G. 

Fig. 245 und 246. Da» Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier im (•rnndriss und Durch- 
schnitt. (Nach W. Jicinsky.) 

Verlauf der nn-hgewiesenen <er*rhürneii i and der wafarscheinltcheii Floti*Dge und d^r » irhti(c«t<>n 8t4>rungs- 
liol«n t Verwerfungen) und Kluftbildiingen („Sprengklofte- t. 

Im Profile nind »urb dio vorhandenen Kniptivge-Ueine (Batialte) angedeutet. Ilauptverwerfung bei Orlau. 



L 
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Fig. 247. 




Fig. 218. 

Durchschnitte durch das Revier von Kladno. (Nach Krejt'i und Hehnhaeker.) 
Fig. 247. Profil in der Richtung des Streichens, Fig. 248 in der Richtung des 

Verfläehens. 

L»u- Steinkohlenformation liigi auf «.ilurUchem »irundgebirgt und wird von Knide><hicliten überlagert. 
Tool». Geologie. 15 
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Sandstein und Conirlomorate .... 

Ülangrauer glimmeriger Schiefurthon 
mit Pflamcnabdrucken .... 

I. Koblenbnnk AT OB 

Weißer Sohieferthou .... 32 cm 

i. Kohlcnbauk 142 cm 

Weißer Scbieferthon .... 5o» 

3. Kohlenbank 457 cm 



5. 
1«. 
15 . 



Schieferthon . 
4. Kohlenbank . . . 
Weißer Schieferthon 



5. Kohlenbank . 




Fig. 250. 



Kieselschiefcr 



Fig. 249. Das Kohlcnflötz 
im tayerschncht bei Kladno. 



Fig. 250. Profil durch die Schichtfolgc im Pilsener Becken. 

(Nach A. Fritsch.) 

Nach älterer Auffassung wurde das Carbon nur bU einschließlich Schichte 5 

reichen, nach neuerer beginnt das Perm erst mit Schichte 11. 
2.1. Rother und 24. weißer Kuolin (Mächtigkeit 10 m). 23. Sandiger Kaolin mit 
Ceröllen (2 m). 22. Arkosen mit Arankariten (10m). 21. und 20. Letten mit 
Farnen (3 m). 19. und 1H. Kohle mit Araukaritenlager (4 ml. 17. Fester Sand- 
stein (2 m). IG. Sandige Schieferthone und Sandsteine (5 m). 15. Schwane Schiefer- 
thone mit Spbarosideritkuollcn (Uanoidflsche) (Im). 14. Sandstein mit Kies- 
knollen (5 m). 13. Arkosensandstein mit Thonschiefern (ohne Araukariten) ("Hm). 
12. Hother und 11. grüner Schieferthon (Im). 10. Niirschaner FiratenfloU und 
5». schwarxer Sandstein (1 m). 8. Sandsteine und Scbieferthono (27 m). 7. Würfe- 
lige Brennkohle (0 s m). 6. (las- oder Plattelkohle mit Sauriern (0 9 m). 5. i 
stein und Schieferthon (10 bis 15m). 4. und 3. Steinkohlo mit Zwt 
(Badniuer Flora) (0 3 m). 2. Sohlengestein. 1. Silur. 



Über dem Hauptfltttz im Liegenden (fast lim mächtig) mit 
dünnem Zwischenmittel von Schieferthon (Fig. 2411). Bis zu 500 m 
mächtige Arkosen und Conglomerate, mit Kohlenschmitzen in ihrer 
mittleren Partie, trennen dieses llauptflötz von den wenig mächtigen 
Hangendflötzen (untere und obere Raduitzer Schichten). Viele Ver- 
würfe zerStücken das Kohlengebirge. 

Im Pilsen er Becken (m. vgl. Fig. 250) treten nicht nur die 
oberen „Radnitzcr Schichten" in den LiegendHötzen, sondern auch, 
und zwar in großer Mächtigkeit Permschichten auf. Das beistehende 
Profi] wird eine Vorstellung von den Lagerungsverhältnissen geben. — 
In Ungarn liegen carbone Ablagerungen mit Kohlen im Banale bei 
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Reualb, östlich von Reschitza (3 Flötze von 1 — 3 tn Mächtigkeit), am 
Ostrande des Banater Faltengebirges. 

Außer den in der Übersicht zur Darstellung gebrachten Carbon- 
gebieten mögen noch die folgenden kurz erwähnt werden. 

In Indien (Salt ränge) finden wir die marine Entwicklung vor, 
ähnlich wie im centralen Russland: Der Productus-limestone entspricht 
im unteren Theile den russischen obercarbonen Fusulinenkalken, 
während die obere Hauptmasse dem Perm entspricht. Echter Berg- 
kalk findet sich in China und Japan, Culmsandsteine in Sibirien, 
oberer Bergkalk in Turkestan, auf Timor und Sumatra, die produc- 
tive Entwicklung aber, und zwar in ungeheurer Ausdehnung, im 
eigentlichen China (m. vgl. Fig. 251), wo nach v. Richthofen unge- 
heure Kohlenschätze vorhanden sind. 




Fig. 251. Die chinesischen Kohlenfelder. (Nach F. v. Richthofen und F. v. Hoch- 

stetter.) 

1. Schansi. «. Sehens!. 3. Kansu. 4. Tatungfu. 7. Schanlung. S. Hönau. V. Hupe. 10.. 11. und IS. 

HunaD. 13. St'Uchwan. 14. Jünau. 



Kohlenkalk ist ferner in der westlichen Sahara, in Peru und 
Bolivien und in Neu-Südwales bekannt geworden. 

Eine eigenartige Entwicklung erfährt das Obercarbou und Perm 
auf der südlichen Hälfte der Erde um den Indischen Ocean herum, in 
Südafrika, Indien und in Südaustralien, wo in wenig gestörter Lage- 
rung Conglomerate, Schiefer und Sandsteine (in Indien mit Flötzeinlage- 
rungen) folgen, welche anstatt der europäisch-amerikanischen Floren- 

16» 
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Fig. 252. 
Glostsopteria 

indicn 
Fdstnmnti'l. 

Aus den 

l>;uiiud,wliKhtiii 
(di r mittleren 
AMhriluf der 

QMtowMtafc.) 
I V-rkli-iuert.) 



demente Pflanzenformen aufweisen, welche im Norden erst in den 
mesozoischen Formationen auftreten: neben Voltzien, Ptcrophyllen 
u. 8. w., charakteristische großfiedrige Farne (Gfassop- 
teris und andere, z. B. Gl. indica, Fig. 252). In den 
Liegcndconglomeraten hat man gekritzte und ge- 
sehrammte Geschiebe aufgefunden, welche an Gletscher- 
moräuenelemente denken ließen. (Die „carbone Eis- 
zeit" der Glosnopteris-F&cles des indischen Obercarbon. ) 

Die goldführenden Conglomerate Südafrikas ( Wit- 
watersrand) dürften dem oberen Carbon entsprechen. 
Die weit ausgedehnte „Karooformation" reicht aus 
dem Carbon durch das Perm bis in die Trias. 

Was die thierischen Reste anbelangt, so kann 
dabei auf die Taf. V und deren Erklärungen hin- 
gewiesen werden. 

In den marinen Kalken spielen Foraminiferen, 
vor allem die Fusulinen (im Obercarbon) eine wich- 
tige Rolle als Gesteinsbildner (V. I), von Korallen 
sowohl die Tabulatcn (Chaetctes [V. 2]), als auch Ru- 
gosen {Zaphreutis [V. 4], Lithostrotion [V. 3] u. a.) 
Crinoidcn treten in großer Menge auf (Potaiocrimts 
[V. 6]). Eine sehr charakteristische Erscheinung bildet 
B. B. Pentatrematitcs (V. 15). Auch ein Seeigel tritt 
auf (Palaichinus [V. 7]). Brachiopodcn sind häufig, 
vor allen das Geschlecht Produdus mit vielen Arten 
(V. 10—12). Aber auch Spiriferen (V. 8 u. ( J), Cho- 
neten, Rhynchonellen und Terebrateln finden sich, 
ßivalven und Gastropoden sind nicht selten. Von 
den ersteren sei Posidonomya Bechert (V. 13), das Leit- 
fossil der Culrafacies, hervorgehoben, von den letzteren 
Euomphalus (V. 14) als Beispiel erwähnt. Von Ce- 
phalopoden finden sich (hthoecras (V. 10) und Go- 
niutites (V. 15). Unter den Ccphalopoden finden sich 
schon im Permkalk Formen, welche durch beginnende 
Zerschlitzung der Lappen der Lobenlinic Übergänge 
zu den Ammoniten bilden im. vgl. Fig. 203 — 205 
S. 237). Von Trilobiten findet sich nur noch das Geschlecht Phil- 
lipsia ( V. 17). Aus dem produetiven Carbon kennt man einzelne In- 
secten, Spinnen und Tausendfüßler. Ganoide Knorpelfische treten auf. 

Die Flora des Carbon (m. vgl. die Taf. VI und Fig. 252) 
spielt in den terrestrischen Entwicklungen die Hauptrolle. Doch sind 
auch aus dem Culmschiefer eingeschwemmte Pfianzenreste, zum Theil 
in prachtvoller Erhaltung, bekannt geworden. Die Culmflora bildet 
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die erste Hauptflora des Carbon. Arehaeocalamites (VI. 1), Lepidoden- 
dron (VI. 8—10) und von Farnen Sphenoptcris (Sphen. ditfans), Neu- 
ropteris (N.flexuosa [VI. 14]) und Cardioptcris, ein Farn mit sehr großen, 
Neuropteris ähnlichen Fiederchen, bilden die wichtigsten Formen. 



Honte Grmula 

(Innthal Hoohwipfel Lnnzengrab«n 

4 * t S t 5 3 6 




Fig. 253. ScheniiitiHchcs Qm-rprottl ilurcli die karnisehe Hnuptkctte. 

(Nach Fr. Frech.) 

I HnbT»iluri*cbr Thon ich iefw. 2. rnUrJcvoni><-b*'r Riff kalk. 3. 0?si>bi<<fertit Man<l»<lst«iiw> und Diaba* 
(l'ntercarbon). 4. Ob.-n-arbonpr Fnsulincnkalk und -Dolomit, .V OIwrcarhonc »;ranw.ickcnsrbiet'er-CHi- 

(jlomfratc und -Kalk». — «5. (}r<«l«nor Sandstein 



J<H > hli"li<> »wischen 
Kohlen- Bomba.si-Ii- und 

»cbürfo tiarnitjuu-üraben Krone 
Ofen- ', i 




Fig. 2. r il. Profil durch die'alpine Carbonformation im (inilthaler (Jenirge. 

(Nach G. Stäche.) 

1. Gob&nffmchutt. t a. Hangond-tandsti'in. ü 6 äplüroMdt'ritknolleiilaffor (Perm). 3. Kurallenkalk mit 
KuHulinon. In. Hand"toin«> mit Fusulincnkalk \h. FuMiliru'iikalk. .'>. Thoti«cbi.>f<>r mit Herten Hawni. 
(«. hin ,V (irfti7_«chich(«n ) f>. Obiro Farnzonc 7. Mrrxolthon- und Sandstoinsrhiffir. H. Sandstein 
mit IHanten. 9. QtianconglouiiTate 10. AiithraoitiKoh^ Kobli» mit Pflaiucn („Unter«' Flora"). 11. Kalk- 
stein mit Produrttu /jigantfu*. Ii. Hrhmfer, Snndit«>in* und Confrlorrnr.ite (»nlrn). 

Die Flora der Ostrau-AValdenburger Schichten mit Lepidoi'en- 
dron (Tj. Vdtheimianum [VI. «. !»]), Sujillaria (VI. 11. 12), Sphcnop- 
teris u. s. w. steht mit der Culmflora in einem innigeren Verhältnisse 
(Ltpidodendron-Zone). Die zweite Hauptflora ist die der Schatzlar- 
schichten: Sigillarien, Lepidodendreen (L. diehotomum), Calamitcn 
(('. Sudoiri [VI. .'*]), Sphenoptcris etc. (Sigillaricnzone). Die dritte 
Hauptflora ist jene der Radnitz-Ottweiler Schichten. Farne 
spielen die Hauptrolle (Farnzonc): Neurophris, Alrthoptcris (VI. \b\ 
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Pecoptcris (P. arborescens [VI. 10]), Calamiten mit den Annnlarien, 
AsterophyUites (VI. 6), SpJwnophyllum (VI. 5). Übergangsfloren ver- 
binden die zweite mit der dritten und diese mit der Flora des Perm. — 
In dem oberen Carbon werden Gymnospermen (Araucnrites, Cordaitrs 
[VI. 19—21]) etwas häufiger. Über die Entstehung der KohlcnflMzc 
vgl. m. 8. 99. 




Summe der Jahrcaproduetionen (Zunahmen der Itaductioncn): 

1.V5 68 (04) 182 (79) 211 (11(7) 317 (116) 403 (120) 5JW 

Gcsammtauabcuten in den aufeinanderfolgenden Jahrzehnten: 

97 3.10 1048 1642 2668 3805 ca. V600 ca. 7000 

MülioDcn Tonnen. 

Ausführliche neueste Darlegungen über die geologischen Ver- 
hältnisse der Stcinkohlcnablagcrungen findet man in der Lcthaca 
geognostica, II. Bd., 2. Lief, von Fritz Frech (1899). Eine Vorstel- 
lung von der Art des Auftretens und von der Gliederung der Stein- 
kohlen formation in den Ostalpen geben die beiden Profildarstellungcn 
(Fig. 253 und 254), aus welchen einerseits die weitgehenden tekto- 
nischen Störungen, andererseits aber auch die Verbindung des alpinen 
Carbon mit dein Perm ersichtlich werden. 

über die Steinkohlcnproduclion vgl. in. die graphische Darstel- 
lung Fig. 255. 
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Das Carbon war eine Zeit intensiver Gebirgsbildung, mit welcher 
weitgehende Veränderungen in der Verthcilung von Festland und 
Meer im Zusammenhange standen. Gebirgsbildende Vorgänge spielten 
sich vor allem im mittleren und westlichen Europa ab, doch sind 
solche auch in Tibet und Hocharmenien nachgewiesen worden. Auch 
die Faltung des Ural begann im oberen Carbon. Tiefengesteine 
(Granite) und Ergüsse von Porphyren und Porphyriten bezeichnen 
diesen Zeitabschnitt. 

Ein großes Festland soll das ganze Gebiet von Südamerika (von 
den Anden ostwärts) umfasst und sich über den größten Theil von 
Afrika, Sudarabien, Ostindien und Australien erstreckt haben. Ark- 
tische Continente sollen einen großen Theil von Nordamerika, von 
Nord- und Nordwest-Europa und Nordasien umfasst haben. Ein großer 
pacHischer Ocean bestand und reichte bis in die Fclsengebirgsregion 
von Nordamerika. Im übrigen wären nur ostwestlich erstreckte 
„Mittelmeere" anzunehmen, mit einer großen Bucht im östlichen 
Europa. 

5. Das Perm oder die Dyas. Vorwiegend rothe Conglomerate, 
Sandsteine, Arkosen und Schieferthone bilden das über dem oberen 
Carbon auftretende Rothliegende (das rothe Todtliegende der mans- 
feldischen Bergleute), eine limnisch- terrestrische Bildung, welche reich 
ist an Porphyren und Porphyrien und deren Tuffen. Im Hangenden 
des Rothliegenden, und zwar in dem Gebiete zwischen dein Thliringer- 
walde und Harz, „im Mansfeldischen," folgt eine wenig, bis kaum 
'/„m mächtige Schichte bituminöser dunkler Mergclschicfcr, deren 
Rcichthum an Kupfererzen (Kupferkies, Kupferglanz, Buntkupfererz) 
neben Pyrit nnd Bleiglanz, seit Jahrhunderten abgebaut wird, der 
Kupferschiefer. Eine bis zu 2 m dicke Schichte, das „Weiß- 
liegende", trennt die zumeist roth oder rothbraun gefärbten Roth- 
liegendschichten vom Kupferschiefer, der eine marine Bildung ist, und 
von echt marinen Kalksteinen, Dolomiten und salzführendcn Gesteinen 
(Thonen, Sanden etc.), dem Zechstein, tiberlagert wird. (M. vgl. die 
Figuren 256-259 und die Tabelle S. 218 und 219.) 

Die beiden Hauptglieder: Rothliegendes und Zechstein führten zu 
der Bezeichnung Dyas. Im mittleren und östlichen Russland (im Gou- 
vernement Penn) finden sich zwischen Carbon und Trias Conglome- 
rate und besonders sandig-mergelige Schichtencomplcxc mit Einlage- 
rungen von Kalksteinbänken, überlagert von Gyps und Steinsalz 
führenden Thonen mit Kalk- und Mergellagen und mit bunten Thon- 
mergeln, die den Übergang zur Trias herstellen. Für diese Entwick- 
lung wurde (von R. Murchison") die Bezeichnung „Pcrin u oder 
permische Formation eingeführt. Doch sind auch in diesen Schichten 
sowohl liinnisch-terrestrischc, als auch marine Bildungen vorhanden. 
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Wartburg Risen.vh 




Fig. 258. Profil durch die Dyas hei Eisenach. (Nach W. v. Giimhel.) 

1—1. Rotbliejfendp* WartburiTM-hiohten : Conjjlomerale, Breien, rnthe Sandsteine. Roth- Nchiefer. 
2. Weifllic*end.s. :t Kupferschiefer 1 Z.ehsteiri. Oberste rothe Zecb.teinlctten. - « Buntsjndst.in 




Fig. 257. Profil durch da.«» Rothliegendhceken hei Chemuitz in .Sachsen. 

(Nach Siegert.) 

1. Pbyllit «Im Kr^ebiriresi 2 Silur «Ton I»rai«dorfi 3. Culm (von EbersdorD. 4 Rothliegendes & Por- 
phyr. Ii Porphvrtnff. 



Schmucke Hincbkopf Manebach 




Fig. 258. rrofil durch den Thüringerwald. (Nach F. Beyschlag.) 

I. Granit. 2. Lichte Arko.cn mit rotbi n und schwari.n Schicfcnhoncii i Kohlens.-hniiticben t. 3. (Juan- 
porphyr. 3«. Felsitporphyr. I Fnstatitporphyrit Ih liliramt-rporpbyrit. 5 Th.instcine, Breccien und 
TufTi- Einlagerungen iui l'orphyrit). t>. Haufrciidthoiistetn und Breccien der Porphyrie*. 7. M<>Upbyr und 
Mandelsteme. x a Porphvrtnff. hfc. Kikclhahnporphyr. (2. bis sfc. Fnt<-r.'5 Rotbli.-ircndcs GehremT 
Schichten | 9. Conplonn-r.it. 10. FlöUfübrende (traue Sandsteine und Schiefcrthone bei Manebach 

II. t'onglonieratc mit Porphyritmandelsteinirerotleti. (9. bis ll Man. buch, r Schichten ) 12 Rothe S»nd- 
st.-ine |S. Braunrothi' polygen« Oonjflomerale mit schwanen Schief.-™ i AcnnthoAu, « inen Gaooideo 
führend) und Kohl.nhV.Uen mit Caltifitrrii ron/trta. (12 und 13 Mittler.--; Rothliegcndcs oder Mi- 

laulerer«chieht4-n.) 14. Quartporphyr der überhöfer Schichten. 



Kiesencebirtre 

Principalekherjr Wacher* Kais.-rberir Stikow Ouhlir Lahny 




Fig. 259. l'ioül durch das Rothliegcnde am Siidfußo des Riesengehirgcs. 

(Nach Jokely ) 

1 Phylli». S. Untere. 3. MittWe I Arkoien-), 4. Mittler- (Schiefer-I, 5. Obere EUff* de« RMhlieir- nd. n 
ti Altere Melaphyre. 7. und 8. Jüngere Melaphyre iL tjuad- rsandstein und Planer .Kreide > 

II. Basalt 
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Besonders die Kalk- und Mergelablagerungen umschließen eine 
marine Fauna. In gewissen Gebieten findet sich Übrigens anderer- 
seits nur die Rothliegendfacies entwickelt, so in Böhmen, Sachsen, 
in Mähren, im Saarbecken, in Frankreich und Schottland. In Nord- 
amerika dagegen folgen, und zwar in den südlichen und westlichen 
Staaten (besonders in Nebraska), über dem marinen Obercarbon ma- 
rine Kalke des Perm, die durch Übergänge ( „Permocarbon") mit den 
ersteren verbunden erscheinen. 

Was das Rothliegende anbelangt, so ist es in Deutschland (bis 
zu 700 m mächtig) am genauesten erforscht worden, und zwar be- 
sonders in den sächsisch-thüringischen Gebieten. Im Thtiringerwalde 
z. B. hat man es in drei Hauptabtheilungen eingetheilt, welche zum 
Theile mit Ablagerungen derselben Zeit im Saargcbietc in Vergleich 
gebracht wurden. (M. vgl. Fig. 2ö8.) 

I. Das Unterrothliegende (Cuscler Schichten im Saarbecken): 

1. Die Gehrener Schichten. Arkosen, Schieferthon, Sandsteine 
mit Landpflanzen und mit kleinen Kohlenschini tzchen. Porphyre, Por- 
phyrite, Melaphyre und ihre Tuffe treten auf. Von Pflanzen finden sich 
Walchicn, Farne {CaUipteris conferta, Pecopteris arborescens [VI. Iii] 
etc.). Darüber folgen 

2. Die Manebacher Schichten. Conglomerate, Sandsteiue und 
Schieferthon mit Kalksteinlagen und schwachen Kohlenflötzen. Odon- 
topteris obtusiloba (VII. 3) neben Walchicn (VII. 1), Calaraiten und 
Sigillarien. 

II. Das Mittelrothliegende (Lebacher Schichten): 

3. Die Goldlauterer Schichten, bei Crock, kleine Stcinkohlen- 
fltttze führende Conglomerate, grobe Sandsteine mit Sehieferthonen 
und einer der vorhergehenden ähnlichen Flora. 

4. Die Oberhöfer Schichten bestehen aus Porphyr und Por- 
phyritlagcrgängen und Tuffen zwischen rothen Sandsteinen uml Schie- 
fern. Kalksteinlager und Kalksehiefer enthalten Branchiosaurier (m. 
vgl. VII. 7). 

III. Das Oberrothliegendc: 

5. Die Tambach er Schichten. Porphyrreiche Conglomerate, 
Sandsteine und Schieferthone mit Walchien und Saurierfährten. 

Auch im Schwarzwalde und im Elsass ist das Rothliegcnde in 
ähnlicher Weise entwickelt. 

Am Slidfußc des Riesengebirges (m. vgl. Fig. 259) hat Jo- 
kcly schon 18(52 drei Abtheilungen des Rothliegcnden, jede aus zwei 
Gliedern bestehend, unterschieden und gezeigt, dass das untere Glied, 
Uber Phyllit lagernd, Melaphyrlagergänge umschließt. Auch ein Brand- 
schiefer mit Thoneisensteinknollen, sowie Kupfererze finden sich. 
Fische {Pahieoniscus [VII. 5]) und Pflanzenreste sind häufig. 
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Die mittlere Abtheilung enthält rothe Arkosen. Verkieselte 
Stämme von Araucarites und Psaronius (VII. 2) sind häufig-. („Ver- 
steinerte Wälder", z. B. bei Radowenz und Paka). Nach oben treten 
Sandsteine und Schiefcrthone mit Brandschieferflötzcn auf. Die obere 
Abtheilung besteht aus rothen Scbiefertbonen und feinkörnigen Sand- 
steinen in abwechselnder Lagerung. Sehr bitumenreiche Brand- 
schiefer, Schwarzkohle in kleinen Schmitzcn, Hornstein und Sphärosi- 
derite; Kupfererze, Fische und Pflanzenreste. Durchbreche von Mela- 
phyren, die Uber der zweiten und dritten Stufe Decken bilden. Die 
Porphyr- und Porphyritdurchbrlichc erfolgten während der mittleren 
Periode. 

Was das Rothliegende im inneren Böhmen anbelangt, so gibt 
Fig. 2ö0, S. 226 Uber die Verhältnisse Aufschluss, ebenso wie Uber 
das Rothliegendc im Rossitzer Becken die Fig. 238, S. 221. 

In dem ersteren Profile wurde der Horizont 6: die Gas- oder 
Plattelkohle mit ihrem Reichthume an winzigen Stegocephalen (20 
verschiedene Gattungen meist salamanderartiger Thiere), z. B. Bran- 
chiosaurus (VII. 7), an haiartigen Knorpelfischen (Diplodus [VII. 6] 
oder Orthacanthus) und einer reichen Farn- und Calamarienflora von 
einigen Autoren bereits zum Perm gerechnet. 

Branchmaurus ist auch aus Mäliren (im Rothliegenden von 
Czernahora, nördlich von Brünn) bekannt geworden. Zuerst aber wurde 
eine größere verwandte Saurierform (Archrgosaurus Dechrni) in Sphä- 
rosideritknollen der Lebacher Schiefer im Saarbecken aufgefunden. 
Auch im mittleren Rothliegenden des Planen'schen Grundes fanden 
sich zahlreiche Stegocephalen. Bei Rossitz hat man Platten mit zahl- 
reichen Saurierfährten im Hangenden der Kohle gefunden. <M. vgl. 
auch Fig. 158, S. 158.) 

Von den Gebieten, in welchen sich auch die anderen Glieder 
der Dyas, der Zechstein mit dem Kupferschiefer finden, sei auf das Vor 
kommen bei Eisenach hingewiesen (Fig. 25(3, S. 232). Unter der Wart- 
burg kann mau drei Abtheilungen im Rothliegenden unterscheiden. 
Die oberste ist besonders reich an Granitbrocken, die mittlere besteht 
aus grobkörnigem Sandstein, die untere ist reich an QuarzeinschlUsscn. 
Ein viclhundertmaliger Wechsel dieser Gesteine mit rothen Schicfer- 
thonen fällt auf. 

Den Zechstein hat man gleichfalls in drei Abtbeilungen ge- 
bracht. 

Der untere Zechstein besteht aus einer Conglomerat-Sand- 
stcinschichtc („Zechsteinconglomerat"). Dartiber folgt der Kupfer- 
schiefer des mansfeldiscbcn Gebietes, der dem kupferfreien Marl-slate 
in England entspricht. Die Erzfllhrung liegt in der untersten, kaum 
O l m mächtigen Partie. Der Kupferschiefer enthält eine Menge zum 
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Theil verkiester Ganoiden (PcUaconiscus [VII. 5] etc.), und auch Zweige 
und Fruchtstände von Coniferen (UUmannia Bronni [VII. 4]) sind 
nicht selten. Letztere finden sich in Kupferglanz vererzt im untersten 
Zechstein von Frankenberg in Hessen („Frankenberger Kornähren"). 

Der untere Zechstein selbst („Zechsteinkalk") ist ein grauer, 
dichter, plattiger Kalk von 5 bis höchstens 30 ro Mächtigkeit. Der- 
selbe enthält die größte Menge der marinen Zechsteinfossilien: Pro- 
duetus lwrridus (VII. 10), Spirifer undulatus (VII. 13), Catnarophoria 
Schlotheimi (VII. 11), Strophahsia Goldfussi (VII. 12), Schizodus obscu- 
rus (VII. IG) u. s. w. 

2. Der mittlere Zechstein ist eine Gyps und Steinsalz führende 
Formation. Rauchwacke und feinsandige, aus losen Dolomit- und An- 
hydritkryställchen bestehende Massen, die „Asche", werden von bi- 
tuminösem „Stinkkalk" und porösem, von Höhlen durchzogenem Do- 
lomit oder löcherigem eisenschüssigem Kalkstein überlagert. Im 
Dolomit Bivalven (Gervillia ceratophaga [VII. 18], Schizodus obscurus 
etc.) und Tcrebrateln. 

3. Der obere Zechstein besteht aus thonigen Gesteinen 
(rother Thon und Letten) und umschließt Gyps- und SteinsalzstUcke 
und -Lager, sowie Lagen von dolomitischem Kalk. Die Gypse sind 
am West- und Stldrande des Harzes und am Kiffhäuscr mächtig ent- 
wickelt. Sie sind reich an ausgelaugten Höhlen („Gypsschlotten"), 
welche oberflächlich „Erdfälle" zur Folge haben. In größerer Tiefe 
geht der Gyps in Anhydrit über. — Im südöstlichen und westlichen 
Thüringen werden die beiden unteren Abtheilungen durch eine Bryo- 
zot ; nriffacics vertreten, durch Dolomite, welche als glcichhohe Tafel- 
berge weithin ziehen. Fenestella (VII. 8) und andere Bryozoe'n bauten 
diese Riffe auf. Crinoiden (Cyathocrinus ramosus [VII. 0]), Brachio 
poden (Sirophalosia Goldfussi, Terebratula elongata) und andere For- 
men finden sich sehr häufig. 

Das bekannteste und wohl auch interessanteste Steinsalzvor- 
kommen im oberen Zechstein ist das mächtige Salzlager von Stassfurt- 
Egeln im Norden des Harzes, welches durch das Auftreten der leicht 
löslichen, und daher in anderen Salzlagerstätten zumeist vollständig 
fehlenden, Kalium- und Magncsiumsalzc („Abraumsalze") ausgezeichnet 
ist, deren reiches Vorkommen einen großartigen Bergbaubetrieb und 
eine blühende chemische Industrie zur Folge hatte. Die Art des Auf- 
tretens der verschiedenen Salze lässt sich aus Figur G, S. 15, und 
Fig. 2G0, S. 23G, deutlich ersehen. Die wichtigsten dieser Abrauinsalze 
(sie wurden früher als Hangendes des Steinsalzkörpers abgeräumt) 
sind: Sylvin ^Chlorkalium, KCl), Carnallit (KCl .MgClg.G H*0\ 
Tachyhydrit (CaCl 2 .2 MgCh.12 II e O), Kicserit (MgS0 4 .H 8 Ö) 
und Kainit (MgS0 4 .KCl.3H s O). Auch das über 1000m mächtige 
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Steinsalzlager von Sperenbcrg südlich von Berlin dürfte dem oberen 
Zechstein angehören, der auch sonst im Untergrande Norddeutschlands 
eine weite Verbreitung zu besitzen scheint (Soolquellen). 




Fig. 200. Längsschnitt durch die Stassfurt-Egeln-Mulde. (Nach K. Ochsenina.) 

IS. Steinsali. 12a. Steinlah mit Polybalit. 136. SaUthon. IG. bUt 15. Kiescrit. 14. Carnallit. 
13. Anhydrit. II. «vps. 10. Ma^if»e r roth. r Thon. ••. (irauer Kalk mit Gyps. S. Kothor Utt. n.^birf. r 
7. Thon und Oyps. 6. Sohieterletten mit Thon. .V Thonige Letten«chiefer 4. OolittnVher Kalk. 3. Graoe 
und rotln- Sandsteiue. S. und 1. Tertiäre uud alluviale Oeckengebilde. 



Über die Salzlagerstätten und die Entstehungsvorstellungen dar- 
über vergleiche man des Autors zusammenfassenden Aufsatz in den 
Schriften des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt- 
nisse in Wien, 31. Bd., 1801. 

Die Dyasablagerungen der Ostalpen, und zwar sowohl 
nördlich als südlich von der krvstallinischen Centraizone, lassen gleich- 
falls zwei Abtheilungen erkennen: eine untere, aus Conglomeraten 
und Sandsteinen (Verrucano und Grödcner Sandstein) und eine obere, 
aus Kalksteinen gebildete (Brlbrophon-K&ik). Auch in ihrem Verbrei- 
tungsgebiete treten Porphyre auf. Die größte Porphyrmasse Europas, 
jene von Bozen in Südtirol und die porphyrischen Gesteine von Lu- 
gano werden hierher gestellt. Im Grödener Sandstein finden sich 
Landpflanzen (Walchien und Farne). Einem höheren Horizont ent- 
sprechen die thonigen und hellen Sehiefersandstcine von Neumarkt 
(auch bei Recoaro, bei Fttnfkirchcn in Ungarn und im Banate auf- 
tretend) mit üllmannia Bronni, Voltzia u. s. w. 




Fig. 201. Fwtulina Hueferi Stäche, von Uggowitz im Canalthale (Kärnten). 

In der Schweiz, z. B. am Tödi treten Dolomite auf („Röthidolo- 
mit"). In den Karnischen Alpen setzen sich die Fusulinen-Kalke in 



Digitized by Google 



- 237 - 



die Dyas fort, mit dick aufgeblähten Fusulinen (FustUma Hoeferi 
Stäche, Fig. 261), mit Pecten Hauni (VII. 17), Camarophoria Schlot- 
heimi etc. Die Bdierophon -Kalke Südosttirols sind gleichfalls Äqui- 
valente des Zechsteins, sie liegen Uber den Ncumarkter Ullmannien- 
Gesteinen und enthalten Bellerophon (B. peregrinus [VII. 19]), Tur- 
bonilla, Gcrvillia cf. ceratophaga (VII. 18), Produdus, Spirifer Haueri 
Stäche, Fig. 262), Streptorhynchus (St. Pichleri [VII. 15]), Orthis 
(0. ladina [VII. 14]), u. s. w. Alle diese Ablagerungen tragen mehr oder 
weniger die Merkmale von Flachsee- und Binnenmeerbildungen an sich. 



Fig. 262. Spirifer Hawri Stäche au» dem lielhrophonkalke des Kreuzberges 
bei Sexten (Ansicht vom Wirbel aus). 



Fig. 263. 




Fig. 204. Fig. 265. 

Fig. 263. Cyclolobu* Stachei Gem. Fig. 264. Popanoi trau multistriutum Gem. 
Fig. 265. Gastrioceras Zitteli Gem. (Aus dem Yal Sosia auf Sicilien nach Gemellaro.) 

Eine pelagische Facies des Perm ist neuerlich in weiter 
Verbreitung erkannt worden. Auf Sicilien (im Sosiathale) wurden 
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Fusulinenkalke cutdeckt, iu welchen sich Ammoncen in großer Meng« 
finden, es sind die ältesten bis nun bekannt gewordenen. (Fig. 263 
bis Fig. 205, S. 237.) 

Ähnliche Ablagerungen finden sich weiters in der Araxcsenge 
bei Djulfa (in Russisch-Armenien), wo neben Productiden gleichfalls 
Ammoneen mit einfach gezackten Loben auftreten. In Buchara (bei 
Darwas) und vor allem in der Salt ränge (als oberste Etage der dor- 
tigen Productus-K&\ke) liegen weitere Fundstätten dieser Art. Auch 
auf Timor und Rotti, im Sunda-Archipel, wurden sie bekannt. Am 
westlichen Abhänge des Ural liegen Uber den obercarbonen Fusulinen- 
kalken die sandig- mergeligen Schichten der artinskischen Stufe 
(mit Kohlenführung), in welchen sich gleichfalls verwandte Ammoneen 
fanden. — Am längsten bekannt sind diese pelagischen Bildungen 
aus Nordamerika, wo Uber dem produetiven Carbon, in Pennsylvanien 
und Virginien, Schichten mit Rothliegendarten folgen (Callipteris con- 
ferta), neben obercarbonen Formen. In Texas, Nebraska, Kansas 
fehlen dagegen diese terrestrischen Bildungen, und über dem marinen 
Obercarbon folgen sofort marine Übergangsbildungen und Kalke mit 
echten Zechsteinarten (Pecten Hawni, Productus Cancrini), und mit 
Ammoneen, die sich auch an die in der artinskischen Stufe und auf 
Sicilien gefundenen anschließen. 

Diese Vertheil ung der pelagischen Bildungen lässt vermuthen, 
dass der damalige Ocean aus dem nordamerikanischen Südwesten 
durch die europäischen Mittelmeerländer nach Indien und bis gegen 
die Sltdsee gereicht habe, mit meridionalen Ausläufern in der Rich- 
tung des heutigen Felsengebirges und des Urals. 

Drittes Zeitalter. 
Die mesozoische Periode oder das Mittelalter der Erde. 

Diesem Hauptabschnitte in der geologischen Entwicklungs- 
geschichte der Erde gehürt die Reihe der sogenannten secundärcu 
Formationen an, deren man in der Regel drei zählt, nämlich: die 
Trias-, die Jura und die Kreideformation. Es wechseln in diesen 
Formationen in bunter Reihenfolge Süß- und Salzwasser-, Land-, 
Ufer- und Tiefseebildungen. Eruptive Gesteine sind mit Ausnahme 
des ersten Abschnittes (in der Trias) seltener, so dass die mesozoische 
Periode als eine Zeit verhältnismäßiger Ruhe erscheint. Die Verbrei- 
tung der 8ecundären Formationen deutet auf eine der paläozoischen 
Periode gegenüber wesentlich veränderte Vcrtheilung von Wasser 
und Land. (Man vergleiche die geologischen Kartenbeilagen.) 
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Die 8ecundären Formationen lassen sich in folgender Weise 
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b) Obere Abthoilung. 
(Sandsteine, Thon- und Kalk- 
mergel, Kalke, weiße Schreib- 
kreide mit Feuersteinen u. s.w.) 
P 1 Ii n c r und Quadcrsandstoin. 
Oosanforraation und Hippuriten- 
kalk der Alpen. 


Bclemniten und Ammonitcn 
sterben aus. 

Erste Laubhölzer. 

Ammoniteu und Belemniteu ; 
Rudistcn: Uippurites cornu 
vaecinum; Austern. 


a) Untere Abtheilung. 
(Kalke, Sandsteine, Thone, 
Mergel.) 


i/ie iv aKiortnoiitoruiation 
(engl. Wealden.) 


Mroue i^aiKis.iui ier (i.nuo- 
saurier: Jguanodon u. s. w.). 


2. Juraformution oder das 
Oolithgcbirge. 

Zeitalter der Ammoneen und 
Belemniteu, der Fisch- und Flug- 
saurier. 


c) Obere Abtheilung. 
Malm oder weißer Jura (Thon- 
niergel, Kalke, Kalkoolithc, 
Korallenkalke, Dolomite). 


Erste Knochenfische, Schild- 
kröten, Flugechsen (Plerodac- 
tyiiwj unti urvogei (Arcnaco- 
pteryx). Riff bauende Korallen 
und Spongien (Seeschwämme). 


b) Mittlere Abtheilung. 
Dogger oder brauner Jura 
(Kalke, Sandsteine, Thone, Mergel, 
Roth- und Brnuneiseuoolithe). 


Kleine cplacentale Säuger 
im englischen Dogger. 
Die größten Belemniteu. 


a) Untere Abtheilung. 
Lias oder schwarzer Jura 
(Kalke, Sandsteine, Thone, Mergel 
und bituminöse Schiefer). 


Pentacriniten, Bclemniten, 
Ammoniten und Meeressaurier 
( Ichthyosaurus, Ptesiosaurwf). 
Kryptogamen, Coniferen und 
Cycadeen. 


tion oder das 
t)irge. 

en Frosehsaurier 

sr ersten Säugcthiere. 


Grenzschichten gegen den 
Jura. Knochenbett (Bonebed); 
Mcrgelkalkc uud Sandsteine. 


Microlestes antiquus 
(ältester Säugethierrest). 
Frosehsaurier (Mastudnn- 
sattrus) und Krokodile 
(lielodon). 


c) Obere Abtheilung. 
Lettenkohle und Kenper. 
Ilauptdoloiuit, Ilallstättcr- und 
Dachsteiukalk (Sandsteine, bunte 

Mergel, (Jyps und Dolomit). 

_ 


1. Triasforma 
Salzgel 

Zeitalter der groß* 
(Fanzerlurche) uud dt 


In den Alpen großartige Entwicklung von Korallriucn und 

Ammoniteukalken. 


/*; Mittlere Abtheilung. 
M iifichelkalk (Kalke, Dolomite, 
Mergel, (iyps- un<l Steinsalzlager). 

aj Untere Abtheilung. 
Bunter Sandstein. Werfener 
Schiefer der Ostalpen (Congloinc- 
rate, Sandsteine und Mergel). 


Die Seelilie ( Kncrinus lilü- 

formis), langschwänzige 
Krebse, Meeressaurier (Xotho- 

snunts). 

Riesige Schachtelhalme, Za- 
pfenpahnen (Cycadeen) u. Na- 
delhölzer; Fährten von Frosch- 
sauriern (Labyrinthodonten). 
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Ein Profil, welches alle mesozoischen Formationen in regel- 
mäßiger Aufeinanderfolge darbietet, ist jenes in der Gegend von 
Hannover (Fig. 266). Ähnlich so verhält es sich auch im südwest- 
lichen Deutschland (Fig. 267) und in England (Fig. 268). 




Fig. 2ti0. Profil durch die mesozoische Schichteureihc in der (iegend von Hannover. 

(Nach Hcinr. Credner und Kayscr.) 

]. Bunt«andxt.iu. 1 a. Köth. 2. Muschelkalk. 3. Keeper. 4. Um. 5. Brauner Juri. 8. Weißer Jura 
"'. S rpulit. 7. Hil*. 8. «Jault. !•. Ccnoman. 10. Taron. 11 Seiion. 12. iJuarUr. 



Kbeintbul Odenwald . Jagst Hohenstaufen Donau 




Fig. 267. Profil dureh die Trias- und Juraformation vom Odenwald bis zur Donau. 

(Nach E. Kayser.) 

2. GneiM und Oranit. 3. Buntsandsiein. I. Mwcbelkalk. 5. Keuper. 6. Lia*. 7. Dogger. S. Malm. 

1. Quartär. 



l<ondon 




WSW oso 
Fig. 2*58. Profil durch die mesozoische Schichtenreihe Englands, von Loudon 
Uber Oxford bis Dudley. (Nach W. v. GUmbel.) 

I.Obersilur. 2. Neuer rother Sandstein (Trias: Bnnt*and*tein und Kenpcr). 3. Khät. I . Lias 5. Unter- 
oolith ID-Kger). 6. OWoolith (Malm). 7. Neocom. K. Gault. D. Obere Kreide. 10. Kocan . 



In Bezug auf die Entwicklung der organischen Welt lässt 
sich das dritte Zeitalter kurz in folgender Weise charakterisieren. 
Unter den Pflanzen sind Sigillarien und Lepidodendrcn gänzlich und 
ftir immer verschwunden; an deren Stelle treten in der Trias neben 
die fortlebenden Farnkräuter und Schachtelhalme die einfachsten 
Blutenpflanzen: Cycadeen (Sago- oder Zapfenpalmen) und Coni- 
feren. Im Jura erscheinen die Monocotyledonen: Pandaneen und 
Palmen, und in der Kreidezeit auch schon die ersten Repräsentanten 
der ausgebildeten Blütenträger der Jetztwelt: Laubbäume und 
Sträucher ( Üicotyledonen), z. B. immergrllne Eichen, Kastanien, 
Platanen u. s. w. In der Classe der Gliedert liiere sind die Trilo- 
biten ausgestorben, langschwänzige Krebse (Macruren) werden da- 
für sehr häufig, und auch die Krabben (Brachyuren) treten auf. 
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Am reichsten gestaltet sich die Classe der Weich thiere aus; unter 
ihnen erreichen die Cephalopoden in den Auimoniten und Be- 
lemniten („Donnerkeilen") ihre höchste Blüte. Bei den Fischen 
treten homoccrke (symmetrisch - schwäuzigc) Schmelzschupper 
an die Stelle der hcterocerken und erscheinen die ersten wahren 
Knochenfische. Am bezeichnendsten für das Mittelalter der Erd- 
geschichte werden aber die Reptilien und unter ihnen die Saurier. 
Die höchsten Ordnungen der Wirbeith iere zeigen sich nur in den 
ersten Spuren von Vögeln, und zwar bezahnte Formen, und von 
Säugethieren aus der Unterklasse der Eplacentalia. 

Die wichtigsten Thierformen der mesozoischen Periode. 

(Tuf. VIII— XXIV.) 

Unter den Weichthieren haben sich in der mesozoischen Periode 
die Cephalopoden in den Ammoniten und ihren Nebenformen, und 
in den Beleinniten, zu einer ganz außerordentlichen Mannigfaltigkeit 
entwickelt. 

Die ersten Ammoniten mit einfachen, aber scharf gezackten 
Loben treten, wie wir gesehen haben, in ziemlicher Mannigfaltigkeit 
bereits in Kalken des Perm im südwestlichen Uimalava, in Hoch- 
armenien, auf Sicilien u. s. w. auf. Auch die ersten Trias Ammoniten 
(Ceratites und andere in der unteren und mittleren Trias) haben noch 
einfacher gezackte Loben. In der Kreideformation treten neben den 
eigentlichen Ammoniten deren Nebenformen auf, welche eigenthtlm- 
liche Unregelmäßigkeiten in Bezug auf die Windungen der Sehale 
zeigen, wie die Scaphiten (XX. 11 und XXIII. 5), Turriliten 
(XX. 9) u. s. w. Mit dem Ende der Kreideformation sterben dann 
die Ammonitiden ganz aus. 

Die Belemniten sind auf die mesozoische Periode beschrankt 
und besonders für den Jura und die Kreide bezeichnend Was man 
von diesen Thieren zumeist findet, ist ein oft sehr langgestreckter, 
pfahlförmiger Körper (X VIII. 1 ( J), der nach unten mehr oder weniger 
gespitzt endet, oben aber mit einer kegelförmigen Höhlung versehen 
ist, in der ein gekainmerter Kegel steckt. Die Belemnitenthiere waren 
nackthäutige Cephalopoden, den lebenden Tintenfischen (Sepien) 
ähnlich. 

Unter den Reptilien sind besonders die Meeressaurier (No- 
thosaurus, IX, 3, der Trias, sowie Ichthyosaurus und riesiosaurus des 
Lias) von Wichtigkeit. 

Der Fischsaurier {Ichthyosaurus, XVIII, 1—3) war ein See- 
ungeheuer, welches 10 m Lauge und darüber erreichte. Der große 
Kopf des Thicres, welcher l j t bis x j b der ganzen Körperlänge aus- 
macht, sitzt auf kurzem Halse und verschmälert sich vorne dclphiu- 

Tonl». Geologie. m 16 
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artig zu einer spitzen Schnauze; in den Kieferfnrchen sitzen kegel- 
förmige, gestreifte Zähne. Die Extremitäten haben die Fonn von 
Ruderflossen, die aus vielen polygonalen Knoehentafeln zusammen- 
gesetzt sind; der lange Schwanz endete wahrscheinlich mit einer 
breiten aufrechtstehenden Ruderflosse. Die Ichthyosauren athmeten 
durch Lungen und waren nicht'gepanzert. (M. vgl. die restaurierte 
Darstellung Fig. 269.) 




Fig. 269. Ichthyosaurus und Plesiosaurus (restauriert). 

Kleiner, aber noch seltsamer gestaltet war der gleichzeitig mit 
dem Fischsaurier im Meere lebende langhalsige Schlangendrache 
{Plesiosaurus, XVIII. 4); der kleine Kopf auf einem langen schlan- 
genartigen Halse; der Leib kurz und cylindrisch abgerundet; die 
FlossenfUße schlanker als beim Ichthyosaurus; der Schwanz kurz. 

Die Flugsaurier (Ptcrodactylus, XVIII, 5) waren Reptilien von 
der Grftße eines Sperlings bis zu jener eines Adlers, mit großem Kopfe 

und langen, mit scharf 
zugespitzten Zähnen 
versehenen Kiefen). 
Der letzte Finger der 
Vorderftiße hatte vier 
Glieder und war zu 
einem langen „Fing- 
finger" (nach Art der 
Fledermausfinger) ver- 
längert. (M. vgl. auch 
Fig. 270.) 

Der Urvogel (XVIII. 7), von welchem in den Solnhofener 
Schichten bisher zwei Exemplare aufgefunden wurden (Archaeopteryx), 
hat einen Schwanz, dessen Form von derjenigen der jetzt lebenden 




Vig. 270. rurodadylus (restauriert). 
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Vttgel gänzlich abweicht, indem derselbe aus einer Reihe von 20 
länglichen Schwanzwirbeln (wie bei den Reptilien) zusammengesetzt 
ist, an welche die Schwanzfedern zweizeilig angesetzt sind. Die 
Wirbel sind biconcav, in der Hornhaut des Auges liegt, wie bei den 
Fisch- und Flugsauriern, ein Ring von Knochentäfelchen (Sklerotica- 
ring); die Längsknochen waren wie bei den Flugsauriern hohl (pneu- 
matisch). Im übrigen vergleiche man die angegebene Tafel. 

1. Die Trias. Die Bezeichnung „Trias" ist nach den Verhält- 
nissen im südwestlichen und mittleren Deutschland gegeben worden, 
wo man eine untere Sandsteinformation (Bunter Sandstein), eine mitt- 
lere Kalk- ( Muschelkalk) und eine obere Sandstein -Schichtenfolge 
(Keuper) scharf zu unterscheiden vermochte. 

In Bezug auf die Ausbildungsweise der Triasformation in ver- 
schiedenen Verbreitungsgebieten lassen sich weit größere Unterschiede 
erkennen als bei den Formationen der paläozoischen Zeit. 

In Süd- und Mitteldeutschland besteht die Triasforma- 
tion thatsächlich aus drei Gliedern, aus dem Bunten Sandsteine, 
der auf dem Zechstein ruht, aus dem Muschel kalke, welcher das 
mittlere Glied bildet, und aus der Lcttenkohle mit dem Keuper, 
welcher von der jurassischen Formationsgruppe Uberlagert wird. 




Fig. 271. Der Schleru-Dolomit des „Rosengartens", vom Sehlem aus gesehen. 

(Nach einer Photographie.) 



Die Ablagerungen tragen den Charakter von wenig tiefen Mittel- 
meeren, sowie von Strand- und Landbilduugen an sich. In den Alpen 
dagegen finden wir die Trias hauptsächlich in der Form mächtiger 

16* 
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Flg. 272. Durchschnitt durch den Salzstock von Hallstatt. 

(Nach einer bildlichen ParstellnnR durch die Werksdircction.) 
a Gebirpwcbutt. b Jurakalk, e Dacbutoinkalk. d Lebergcbirge und Anhydrit, t Werfencr Schiffer 
/ Bituminöser Kalk und Anhydrit, g Ausgelaugtes .Haselgcbirgc* (wasserundurchlässige Hülle des S;ilr- 

kArpcm). h „Hasclgebirge" mit Steinsal*. Anhydrit u. ». w. 
1. In der Lahn. 2. Kudolfsthurni. 3. Kaiser Kranz Jo-cf-, t. Kaiserin Maria Theresia-, :V Kaiser Jo»ef-, 
G. Kaiser Maiimilianstolleu. 7. und ». Wasserstellen. 




Fig. 273. Da» „Richthofeu-Riff - und der Sett Sass vom Sattel „Forcella di 

Sctt-Sass". 

(Nach einer Photographie von 6. Fgger und einer Zeichnung von v. Mojsisovie».) 

WS _. Wcngencr Schiefer CM = Mergel der Schichten von St. Cutian. CR - Ca»siancr Kalk (,Cipit- 
kalk*!. Rl) - Dolomite des Kichthofeu-Kiffes (links) und des Seit Sass (rechts). 



Kalk- und Dolomitmassen entwickelt (m. vgl. Fig. 27 1 , S. 243), welche 
einen Hauptantheil an dem Aufbaue der nördlichen und südlichen 
Kalkzone der Üstalpen nehmen und in den Nordalpen Salzlager ein- 
schließen (die Salzlager von Ischl, Aussec, Hallstatt, Hallein, Reichen- 
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Gliederung der Trias -Formation. 
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hall, Berchtesgaden and Hall in Tirol). In Bezug auf die stratigraphi- 
schen Verhältnisse der Salzkörper in der alpinen Trias bleibt noch 
viel zu wünschen übrig. Gewisse derselben dürften dem Horizonte 
der Werfener Schiefer angehören, wie dies z. B. für jene von Hallein 
und Berchtesgaden der Fall sein dürfte, während man für andere 
einen höheren Horizont (im alpinen Muschelkalk) annimmt. — Gerade 
in der Region der großen Salzstockmassen sind die tektonischen Ver- 
hältnisse Uberaus verwickelt (m. vgl. Fig. 272, S. 244). In der mitt- 
leren Trias der südlichen Kalkzone finden sich auch Eruptivgesteine, 
vor allem Porphyre und Porphyrite in verschiedener Ausbildung und 
zum Theile in Verbindung mit mächtigen Tuffmassen. 

Die Fossilreste der Kalke deuten vielfach auf Meercsablagerun- 
gen pclagischer Natur hin. Korallriffbildungen spielen eine wichtige 
Bolle. (M. vgl. Fig. 273, S. 244.) 

Was die stratigraphische Gliederung der Triasformation anbe- 
langt, so dürfte dieselbe aus der beistehenden Übersichtstabellc im 
Zusammenhalte mit den Profildarstellungen (Fig. 271 bis 287) ganz 
gut ersichtlich werden. Die Parallelisierung der faciell verschiedenen 
gleichzeitigen Ablagerungen bereitet in einzelnen Fällen nicht unbe- 
deutende Schwierigkeiten, und gar manche offene Frage wartet noch 
ihrer Lösung. 

Die deutsche Trias ist wesentlich eine Binnen- und Seicht- 
meerbildung und ist im südlichen und mittleren Deutschland in 
weiter Erstreckung auf das genaueste studiert. (M. vgl. die Ein- 
zeichnung auf der geologischen Karte von Mittel- und West-Europa.) 
Dieselbe Entwicklung reicht einerseits durch Oberschlesien bis nach 
Polen (z. B. in das Krakauer Gebiet, Fig. 277, S. 247), andererseits 
aber durch Luxemburg und den Westhang der Vogesen nach Frank- 
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Fig. 271. Profil durch die Trias am Siidabhange des Odenwaldes. 

(Nach E. W. Bciu'ckc.) 

1. «unter Sandstein. 2. Wellrnkalk. 3. Anhydritfrruppe 4. Oberer Muschelkalk. (2 bis 4. Muschel- 
kalk, i C>. l.ettenkoble. «. Merkel und Oyjis 7. K.«uperwerk*tiin H. Hothe Mergel, it. Buutc Mergel 
nnd Kie«lsand»U>in. 10. Kiiollenranwl. 11. Bonebcdsaiid«.tein. (5. bis II. Keuj*r.) 
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Fig. 275. Profil dtm-h die Trias in Elsass-Lothringcn. (Nach E. de Beauinout) 

1. Vo K e»cnsai.d,t..ii.. 8. BniiUandsteiu (grw bigarre.i. 3. Muschelkalk. 4. Keuper. 
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Segelber»r Schmucke Ober-Heldrungen 




Fig. 276. Profil durch die Trias von Ober-Heldrungen in Thüringen. 

(Nach Em. Kayser.) 

1. Unterer bunter Sandstein mit (S.) Rogensteinlagern. 8. Mittlerer BunUandstein. 4. B/>lb. 5. Wellen- 
kalk mit G. Sehaumkalklagcrn. 7. Mittlerer Muschelkalk. 8. Trochiten-, U. Nodoscnkalk. 10 Kohlen- 
keuper. 11. Orenidolomit. Ii. Gjpskcuper mit (13.) Gynslagem. 14. Bteinmergel. 15. Diluvium. 




Fig. 277. Profil durch diu Trias des Krakauer Gebietes. (Nach Fallaux.) 

1. Hteinkohlenformation. 2. Buntsundatem. 3. Myophorienkalk. 4. Wellpnkalk. 5. Knfuhrender Kalk. 
8. Dolomit« und Oolitho. (S. und ß. Mittlerer Muschelkalk.) 7. Dolomitmergel. 8. Dolomit. i7. und 8. 
Oberer Muschelkalk.) 9. Keuper. 10. Brauner Jura. lt. Unterer. 12. Mittlerer w.iÜVr Jura. 



reich bis ins Gebiet des Centralplateaus; sie ist aber auch in Eng- 
land (Fig. 268, S. 240) in verhältnismäßig einfacher Weise als Upper 
oew red sandstone- Formation und in der Form von bunten, Gyps 
und Balz führenden Mergeln (Keuper) entwickelt, wobei jedoch die 
Kalksteinfacies des Muschelkalkes fehlt. Auch in Nordamerika, und 
zwar in den inneren Staaten zwischen den Rocky Mountains und den 
Alleghanies finden sich Äquiva- 
lente des englischen neuen ro- 
then Sandsteines mit Kalkeinla- 
gerungen. Steinkohlenfltftze und 
Sphärosiderite geben ihnen eine 
gewisse nationalökonomische Be- 
deutung. Im Connecticutthale 
und in New Jersey hat man 
in diesen Schichten Pflanzen- 
und Ganoidenreste aufgefunden. pjf? m Dicynodon lncerticep8 0w en. 

Sandsteine mit Wellenschlag- Rpptn au» der Trias Ton Sod-AfrikalKarooformation^ 




furchen (Ripple marks, Fig. 157, z ™ ^ H *"" hn " c*«««'M OfcwWrf«, 

. *--v . , r, „ lahnlos, mit schlldkrKt.nartiK.r Schnauxe. 

b. 15*) mit den Spuren von Re- <«/, n »tori. ürMiot. 

gentropfen und Fährten großer 

Wirbelthiere (Sauriern) sind lange bekannt. Die New red sandstone- 
Facies ist auch aus Südamerika (Argentinien) und vom Caplande 
bekannt (wenigstens ein Theil der Karoosandstcinc gehört hierher). 
In diesen Schichten wurden sehr auffallende Saurierreste entdeckt, 
von welchen nur das Dicynodon ( Fig. 278) angeführt werden soll, 
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das in seinem Oberkiefer zwei große Eckzähne besitzt, wiibrend der 
Unterkiefer an jenen der Schildkröten erinnert. 

Der bunte Sandstein. In Deutschland (Hannover, Fig. 266 
und Fig. 267, S. 240) konnte der bunte Sandstein (200—500 m mäch- 
tig) in drei Abtheilungen gebracht werden, die wieder weiter geglie- 
dert wurden. Es ist eine wohlgeschichtetc Gesteinsreihe, in der häufig 
rothbraune, gelbe, weiße oder bunt geflammte Quarzsandsteine die 
Hauptrolle spielen. Thonc, Thonmergel und Conglomerate treten hie 
und da auf, auch Rogensteineinlagerungen, bei welchen die einzeln 
radialfaserigen Kalkkörner in einem thonigen Bindemittel liegen. 
Gyps- und Steinsalzeinschllisse. (M. vgl. Fig. 276, S. 247.) 

Von den organischen Überresten (m. vgl. die Taf. VIII und IX) 
ist das Vorkommen von Kicselschwämmen (Rhizocorallium) und vieler 
Bivalven, z. B. Gcrvillia socialis (VIII. 12), Myophoria vulgaris (VIII. 3) 
zu erwähnen. Im Roth tritt Myophoria cosMa (VIII. 4) oft in großer 
Menge auf. In gewissen Schichten finden sich auf den Schichtober- 
flächen die Fährten von Chirothcrium, einem Labyrinthodonten (VIII. 2). 
Bei Bernburg und an mehreren anderen Punkten wurden auch Schädel 
von Labyrinthodonten aufgefunden. In Schlammabsätzen (Mergeln 
und Schiefcrthonen) liegen Pflanzenieste, z. B. Voltzien (V. heterophyüa 
(VIII. 1), Farne und Equiseten. 

Der Muschelkalk (im Mittel ca. 300 m mächtig) wurde gleich- 
falls in drei Abtheilungen gegliedert. Der untere Muschelkalk oder 
Wellenkalk ist in den tieferen Lagen dolomitisch, dünn geschichtet 
mit welligen Schichtflächcn, nach oben stellen sich kugelig-löcherige 
Kalke, die Schaumkalke ein (guter Baustein). Der mittlere Muschel- 
kalk besteht aus dolomitischen Rauchwacken (Zellendolomit), dolo- 
mitischen Mergeln (Salzthon) und umschließt Salz und Gyps (in 
Thüringen, in Schwaben bei Fricdrichshall u. s. w.). Der obere Mu- 
schelkalk oder Hauptmuschelkalk (Trochiten-, Friedrichshaller oder 
Nodosenkalk) ist in einzelnen Lagen ganz besonders reich an Ver- 
steinerungen. 

Was die Fossilreste des Muschelkalkes anbelangt, so seien nur 
wenige, besonders bezeichnende oder auffallende angeführt. In Ober- 
Schlesien und im Krakauer Gebiete finden sich viele Gyroporellen 
(X. 1D). Myophorien (M. vulgaris [VIII. 3]>, 3L orbicularis [VIII. 13, 
Orbicularis- Schichten] u. a.), Gervillien (6'. costala [VIII. 1 1], Pecten 
laevigatus [VIII. 15]), Terebrahda vulgaris (VIII. 17), Lima treten 
in allen Horizonten auf. Im Hauptmuschelkalk sind Encrinus lilii- 
formis (VIII. 20) (Trochitenkalk, der aus zahlreichen Stielgliedern 
besteht) und Ceraiües nodosus (VIII. 24) (Nodosenkalk) Leitfossilien. 
Von Nautilus kennt man Schalen und Kiefer (Hhyncholiics hirundo 
[VIII. 23]). Von eigentümlichen Formen seien weiter erwähnt: ein 
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langschwänziger Krebs, Peniphix Sueurii (IX. 15). In einzelnen 
Schichten (Muschelkalk -Bonebed) finden sich Fischzähnchen (z. B. 
Saurichthys (IX. 7) recht häufig. Von Reptilien sind Placodus gigas 
(IX. 5) und Nothosaurus mirabilis (IX. 3) zu erwähnen. — Der 
Muschelkalk ist an manchen Punkten reich an Eisen-, Blei- und Zink- 
erzen, so z. B. im obersehlesischen und im Krakauer Gebiete. 

Der Keuper besteht in der unteren Abtheilung, der Letten- 
kohlengruppe, vorwaltend aus bunten Thonen („Letten"), Mergeln 
und pflanzeufiihrenden Sandsteinen, welche local (in Schwaben und 
Franken) ein kleines Kohlcnflötzchen umschließen. In Thüringen 
treten darunter Dolomite und Mergel, in Württemberg dolomitische 
Kalke auf. Das Hangende bildet der „Grenzdolomit" mit Myophoria 
Goldfussi (ähnlich der M. costata des Roth). Unter diesem liegt in 
Württemberg ein gelblicher dolomitischer Kalk mit Ceratodus (IX. 10). 
Von den Pflanzenresten (IX. 10 — 10) seien genannt: Equisetum arena- 
ceum (IX. 10), Dauaeopsis marantacea (IX. 18) u. 8. w. Die Fauna 
ist ärmlich und erinnert an jene des Muschelkalkes: Gcrvülia socialis 
und G. subcostata. Von höheren Thieren finden sich außer Fischzähn- 
chen Nothosaurus und Mastodonsaurus (IX. 1). 

Der mittlere Keuper, der Haupt- oder Gypskeuper, wird von 
bunten, im unteren und mittleren Theile gypsfUhrcnden Mergeln gebildet, 
zwischen welchen sich die pflanzenfllhrenden „Schilfsandsteine" mit 
Equisetum columnare und Ptcrophyüum Jägcri (IX. 17 ) und in Schwaben 
der weiße mllrbe Stubensandstein eingeschaltet finden. In Thüringen 
(und in Franken in einer Qnarzitbank) treten die alpinen Arten: Corbula 
Jtosth&rni (X. 15) und Myophoria Itaiblana (= M. Kcfersteini Mnstr. 
X. 12) auf. Von höheren Thieren wären anzuführen: in Nordfranken 
Fischreste (Semionotus) , im Stubensandstein Belodon Kapffi, ein 
großer, dem Krokodil verwandter Saurier (IX. 8), und eine kleine 
Panzerechse, A'äo&aurus ferratus (IX. 12). Im obersten Knollenmergel 
Württembergs fand man Reste eines riesigen Sauriers: Zandodou. 

Der obere Keuper (das Ith Sit, nach dem alpinen Vorkommen 
so genannt, oder die Zone der Aviculu conlorta) besteht aus Sand- 
steinen und Thoneu (Lettenschicfern); die ersteren mit einer sehr 
eigenartigen Bivalvenfauna: Aviculu contorta (XI. 11), GcrviUia prae- 
cursor, Protocardium rhätkum, Esthcriu tninuta (IX. 14) u. 8. w. Als 
besonders auffallende Erscheinung tritt in Württemberg und Franken 
(aber auch in England und Nordamerika ) eine nur wenige Centimeter 
mächtige Lage von Knochen, Zähnen und Koprolithen von Fischen 
und Reptilien auf: das Bonebed der englischen Geologen („die schwä- 
bische Cloake"). Bei Stuttgart und in England fanden sich hier die 
bisnun ältesten Säugcthierreste: Backenzähne von Mkrolcstcs antiqua 
(IX. 11). Fauna und Flora des oberen Keuper zeigen manche Ähn- 
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liebkeit mit jenen des untersten Lias, daher auch Infralias genannt. 
In Schonen (Südschweden) wird die Zone der Avicula contoria in 
mitteleuropäischer Ausbildung Uber 200 m mächtig. Eine der deutschen 
Trias ähnliche Entwicklung zeigt auch die Trias des Krakauer Ge- 
bietes (m. vgl. Fig. 277, S. 247). 

Die alpine Trias besteht vorwaltend aus pelagischen Bildun- 
gen und wurde zuerst in den Ostalpen und Karpathen genau studiert. 
Ähnliche Ablagerungen haben sich jedoch später auch im Himalaya 
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Fig. 279. Profil durch die alpine Trias bei Leogang unweit Saalfelden in Salzburg. 

(Nach W. v. Giimbel.) 

1. Phyllit. 2. Saudsteinbinke des Werfener Schiefers mit Gypseinlagerung (9a). tb. Dunngescbtchtet« 
StodsteiMchMifer. 2 c Dunkler Kalk mit XatittUa eoitata. 3. Muschelkalk. 4. Mergel und eine Hangend- 
bank von rothem hornsteinführendnn Kalk. 5. Wettcr*teinkalk. 6. Baibler Schichten. 7. Hauptdolomit. 
H. Unterer Dachsteinkalk. 1». Liaa. 10. Oberer plattiger Dachsteinkalk. 

Fig. 280. Profil durch die Trias bei Neumarkt unweit Bozen. (Nach W. v. Uilmbel.) 

P Porphyr. 1. Grödener Sandstein mit pttameiiführender Schicht« (la). St. Beilerophonkalk. 3. Seiwer 
Schichten. 4. Campiler Schiebtet». 6. Mergel»chiefer (Wengeucr Schichten). 6. Scblcrnkalk. 
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Fig. 281. Profil durch das Grödener Thal und den Schiern in Südtirol. 

(Nach F. v. Richthofen.) 

1. Phyllit. S. Quarxporphyr. 3. Orodener Sandstein. 4. Schichten von Seiss. 5. Schichten von Campil. 
6. Muschelkalk der Alpen. 7. Schichten von Wengen < Porphyrittuffe «. Th.) und S. Schierndolomit. 
<>. Baibler Schichten (Schlernplateau-Schiebten I. 10. Porphyrite. 



und in der Salt ränge, sowie in den Gebirgsländern um den paeifi- 
schen Ocean, und zwar einerseits in Alaska, Britisch -Columbien, 
Californien, sowie in Idaho, Nevada und in Peru, andererseits auf 
Spitzbergen, in Sibirien, auf Japan, auf Rotti im Sundaarchipel, in 
Neuseeland und auf Neucalcdonien wiedergefunden. Aber auch in 
Spanien, auf Sicilien, in der Dobrudscha, am Marmarameere (Golf 
von Ismid) und nordöstlich von Edremit in Kleinasien haben sich 
deren Äquivalente nachweisen lassen. 
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In dieser Entwicklung fehlt es nicht an vielfachen faciellen 
Gegensätzen. Neben typischen Uochseeablagernngen treten Korallriff- 
bildungen, Algen- (Gyroporellen-) Riffe und Muschelbänke auf, es fehlen 
also neben einer echt pelagischen Hochseefacies von räumlich großer 
Verbreitung die Seichtwasser-, Litoral- und Strandbildungen nicht. 
Aber auch terrestrische Ablagerungen sind lokal bekannt. (Lunzer- 
sandstein in Niederösterreich.) Andererseits ergeben sich bei Betrach- 
tung der Schichtfolgen einzelner enger begrenzter Gebiete die oft 
weitestgehenden Niveauveränderungen, von tiefer Seebedeckung bis 
zu terrestrischen Ablagerungen mit Kohlefllhrung. In der mittleren 
Abtheilung fehlt es auch nicht an mächtigen PorphyritausbrUchen und 
Anhäufungen der dabei gebildeten Auswurfsmassen in der Form von 
Eruptivtuffen. 

1. Der alpine Buntsandstein. Verhältnismäßig am gleichmäßig- 
sten im ganzen Bereiche der Ostalpen hat sich die untere Trias, 
der alpine Buntsandstein oder die „untere kalkarme Gruppe", in der 
Form röthlicher, glimmerig schiefriger Sandsteine mit mergelig kal- 
kigen Schichten, die Werfen er Schichten (nach dem Kirchdorf 
Werfen an der Salzach im Salzburgischen), ausgebreitet. In Tirol 
hat v. Richthofen die Seisser Schichten (Uber dem permischen Grtt- 
dener Sandstein) mit Pseudomonotis Ciarai (VIII. 7) und die Cam- 
piler Schichten mit Naticella costata (VIII. 9) und Ammonites (Tire- 
lites) cassianus (VIII. 10) unterschieden. Außerdem wäre noch das 
Vorkommen von Pleurotnya fassaensis (VIII. 6) und in den obersten 
Bänken des Werfener Schiefers jenes von Myophoria costata (VIII. 4) 
zu erwähnen. In Nordtirol nur wenig entwickelt. (Rothe gyps- und 
salzfUhrende Schiefer des Hallcr Salzberges). (M. vgl. Fig. 279 
bis 287.) 

2. Der alpine Muschelkalk, die „untere Kalkgruppe" oder 
die ladinische Stufe zeigt schon bedeutende Verschiedenheit. Einer- 
seits beginnt der Aufbau von massigen, zum Theile hoch metamor- 
phosierten Riffbildungen, der Mendoladolomit und der Schierndolomit 
in der südlichen Kalkzone. (M. vgl. Fig. 281 u. 284.) Andererseits bilden 
sich Ablagerungen wohlgeschichtctcr Kalke, die ihrer Fossilfithrnng 
nach so verschiedenen Muschelkalke: die dunklen, zum Theile dolomiti- 
schen Gutensteiner (und Reichenhaller) Kalke im Norden, die unteren 
Muschelkalke von Judicarien (in SHdwesttirol), die Crinoidenkalke 
(mit Dadocrinus gracilis [VIII. 21]) und die Brachiopodcnkalke von 
Recoaro (Recoarokalk) mit lietzia trigonclla (VIII. 19), Tercbratula 
vulgaris (VIII. 17) und angusta, Spiriferina Mentzcli (VIII. 18), Rhyn- 
chonella decurtata (X. 17) u. s. w. (Fig. 284 und 285.) Die Cephalo- 
podenkalke von Großreifling im Ennsgebiete (graue Kalke) mit Am- 
nwnites Studeri (X. 1), Ammonites (Ceratites) binodosus (X. 3) u. v. a.; 
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Fig. 282. Fig. 283. 

Fig. 282. Profil durch die alpine Trias bei Reutte im Leehthale. 

(Nach W. v. GUmbel.) 

1. Werfener Schichten. 2. Schwarzer Muschelkalk. 3. Grausehwarzer knolliger Kalk. 4. Partnachschiefer 
5. Wettersteinkalk. 0. lUiblor Schichten. 7. Hauptdolomit. 8. Geroll roassen. 

Fig. 283. Profil durch die Trias bei Saalfelden im Saalachthaie. 

(Nach W. v. GUmbel.) 

1. I'byllit. 2. ('onglomernte nnd Sandsteine und 3. ver>>triiicrung»reirhc Lagen der Werfener Schichten. 
4. Dolomit und schwarzer Kalk. .V Schwarzer weilladeriger (Gutensteiner i Kalk. C. Knolliger Plattenkalk. 
7. Wettersteiokalk. 8. Oolituisehe Raibier Schichten. ». Hauptdolomit. 1«. Plattier Daelwteinkalk. 

11. I.iaskalk. 




Fig. 284. Fig. 285. 

Fig. 281. Profil von Recoaro zum Monte Spizze. (Nach W. v. GUmbel.) 

1. Phvllit. 2. flr.'idener-, 3. Scisser-, 4 Campiler Schichten. 5. Zeitiger Dolomit. Rauchwacke und Grps 
f.. Mergel mit Dadorrinu» yracUi*. 7. Plattige Braehiopodenkalke mit Voilzia nrnbaruntU. (6. und 7. 
Recoaroslufe .) 8. Klotzige Kalke mit Hornstein, Biwchiopoden führend. y. DolomitUebcr Kalk. 10. Con- 
glotnerate und Bree.-ien II. Mergel und Sohieferletten. 12. Grauer Kalk mit Qt/roportlla Iri.uina. 
13. Spizzckalk mit G>ir»i>ortl!a annnlata - Mcndnlndolnmit. 1 1. Geschichtete Kniptivtuffe (Hucfaensteiner 
Schichten i. 1.'». Schlcrndolotnit. C.i. bis I». Laditiiscbe Stufe.» 

Fig. 285. Profil von Dosso Alto. (Nach W. v. GUmbel.) 

P Pbyllit I. und 2. Werfener Schichten, zu oberst plaltig, mit Mtjnphoria eoitata, Ceralilet Ca "i mm. 
3. /.elliger Dolomit. 4. Graue Kalke mit Dartncvinu* gradU* < Recoaro«! ufc \. ;">. Knollige Kalk« mit Cera- 
titrt l>iiu„l„tHs il'nterer Muschelkalk I. C. Schwarzer dünnplattiger Kalk mit DaonrlU pnrthanttuit (Oberer 

Musebelkalk). 7. Schiererige Mergel und Tuffkchichten (Horizont der Bnchenateiner Schichten). 8 Dolo- 
mitische Scblernkalke. (6. bis 8. Lad mische Stafo.) », Raibier Schichten. 



jene von Reutte idtlnnplattige schwarze Kalke, Fig. 282) und von der 
Sohreyeralpe (rothe dichte und weißaderige Kalke) in der Gegend von 
llallstatt, mit reicher Ainmonitenfauna (z. B. Ammonites Studeri [X. 1]), 
leiten die Entwicklung der Facies der Hallstätter Kalke der oberen 
Stockwerke ein. Die Buchensteincr Schichten Sttdosttirols (in 
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Fig. 285, an der Basis der Schierndolomite gelegen) sind dunkle 
hornsteinftthrende Kalke mit sandig glimmerigen Kalkeinlagerungen, 
reich an Ammoniten und Daonellen. Über denselben folgen die wohl- 
fjeschichteten dunklen Schiefer (Wengener Schichten) mit Tuff- 
sandsteinen wechselnd („Pietra verde" ist ein grünes Tuffgestein) und 
mit Daonella Lommeli (X. 9), Posidonomya Wengensis (X. 14) und Am- 
inoDiten der Trachyceras-Grüppe (Trachyccras Archdaus [X. 4]). 

Die quecksilbererzfUhrenden „Skonzaschicfer" von Idria (= Lager- 
schiefer) führen Pflanzenreste und gehören dem Wengener Horizonte an. 

Die Schichten von St. Cassian bestehen aus mürben Kalk- 
mergeln mit Kalkeinlagerungen und führen eine überaus formenreiche 
Fauna, zumeist wohlerhaltene kleine Arten, mehrere hundert an der 
Zahl. Erwähnt seien: Ammonites (Trachyceras) Aon (X. 6) und Mün- 
steri (X. 5), Amm. Jarbas (X. 7), Amm. pisum (X. 8), Cardita cre- 
nata (X. 13), Koninckina Leonharde (X. 16), Encrinus, Cidaris alata 
(X. 18), Spongiten etc. Die Dolomitmassen des Richthofenriffes und 
des Settsa88 wurden damit in zeitliche Parallele gestellt (m. vgl. 
Fig. 273, S. 244). 

Die Partnachschichten in den Nordtiroler und bayrischen 
Alpen sind dunkle petrefactenarme Schiefer, welche Daonella Lommeli 
und hie und da auch Pflanzenreste enthalten. 

Als eine eigenartige facielle Entwicklung des alpinen Muschel- 
kalkes sind die unteren Gyroporellenkalke anzuführen, welche in 
verschiedenen Horizonten auftreten. So findet sich Gyroporella (Diplo- 
pora) triasina im Spizzekalk, Gyroporella (Diplopora) annulata (X. 19) 
im Wettersteinkalk der Nord- und in dem Spizze- und Marmolatakalk 
und im Schlcrndolomit der Südalpen. Der Esinokalk enthält neben 
Gyroporellen (Diplopora annulata) besonders große Gastropoden. 




Fig. 28G. Profil durch die alpine Trias von Kaibl. (Nach W. v. Gümbel.) 

1. Werf.' Dir Schichten, ä. Kalk. 3. und Poryhynt 4. Mergeliga und Tuffcrhi.hUn. »;. Erzführender 
Kalk. <S. bis « Muschelkalk der Alpen .) 7. Fischicbiofer. 8. Schwarte MMfChchiefer and Kalke, 
y. Baibler Schichten mit Myophoria Kt/trtleini. 10. Dolomite, mit MergellaKon. llorniteinfahrend, mit 
Megalodonten. 11. Merkel mit Corbula JtoHhomi. (7. bis 11. Kunmche Stufe.) 12. Hauptdolomit (Äqui- 
valent der nori<rhon Stufe). B Bletanrlflon. 

Der erzführende Kalk (Galmei in Nestern und Gängen) von 
Kaibl liegt (Fig. 280) zwischen Äquivalenten der Wengener Schichten 
und den Fischschiefern von Raibl. 
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3. Die mittlere kalkarme Gruppe, der Lettenkohlengruppe 
Deutschlands entsprechend, wird auch nach dem Vorkommen des 
Trachyceras Aonoides, oder, nach der Entwicklung in Kärnten, die 
karnische Stufe genannt. In den N.-O.-Alpen wird diese Stufe 
eingeleitet durch die sandig- mergeligen Aon-Schiefer, welche in 
Niederösterreich unter den Lunzer Schichten auftreten und nach 
oben in die mit Sandsteineinlagerungen versehenen dunklen Rein- 
grabner oder Halobienschiefer (mit Halobia rugosa [X. 10]) 
übergehen. Die Lunzer Sandsteine führen bei L unz (Fig. 287) ein 
kleines Kohlenflötz und in den begleitenden Schieferthonen eine reiche 
Flora. Es fanden sich: Equisetiten (E. columnaris), mehrere zum 
Theil sehr groß- und brcitlappige Pterophyllum Arten und Farne, z. B. 
Danaeopsis (IX. 18), Asterotheca Meriani (IX. 19) etc. 



GroOkwf 
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Fig. 287. Profil durch die alpine Trias bei Lunz in Niederösterreich. 

(Nach Alex. Bittner.) 

1. Werfrupr Schiefer. S. (Jutcnstoiner Kalk. 3. K. iflingrr Kalk. 4. Kein(rrabncr Schiefer. 5. Lauter 
Sandutein. <S. Opponitzer Kalk. 7. IUuptdolon.it. 8. Üachstoiiikalk. i). Oosaukreide. 

überlagert werden die Lunzer Sandsteine von Mergeln mit Ferna 
aviculaeformis = P. Bouei % Corbis Meüingi, einer rundlichen stark auf- 
geblähten Bivalve, und einer kleinen gefalteten Ostrea (Ostreenkalk). 

In den Südalpen wären als Zeitäquivalent der Aonschiefer etwa 
die dunklen bituminösen Fischschiefer von Raibl, welche in ein- 
zelnen Lagen neben vielen Fischen und Krebsen auch Pflanzcurcste 
(Voltzien) enthalten (m. vgl. Fig. 284) anzuführen. Die Bleiberger 
Schichten mit Ammonites floridus (XI. 2) und Halobia rugosa ent- 
sprechen den Halobienschiefern der Nordalpen. 

Die Raibier Schichten folgen über den Fischschiefern. Sie be- 
stehen aus mergeligen und kalkigen Bänken, welche besonders häufig 
Bivalven enthalten: Myophoria Kcfcrstcini (X. 12), Corbis Mcllingi. 
Ihnen entsprechen die Uber den Schlerndoloraiten (Fig. 281, S. 250) 
lagernden roth gefärbten, mergelig-sandigen und wohlgeschichteten 
Schlernplateauschichten mit Myophoria Kcfersteini, Corbis Meiling i 
und groOen, knotig gezierten Gastropoden. 

4. Die obere Kalkgruppe, die norische Stufe, mit mäch- 
tigen Dolomit- (Hauptdolomit-) und wohlgeschichteten Kalkmassen 
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(Dachsteinkalk). Im österreichischen Salzkammergute treten die fos- 
silienreichen Hallstätter Kalke auf: roth, grau oder bunt gefärbte 
dichte Marmorkalke, welche durch ihre nesterweise auftretende reiche 
Ammonitenfauna seit langem berühmt sind. Das Studium dieser 
überreichen Fauna führte zu einer Zweitheilung der Hallstätter Mar- 
more. Die eine Fauna, charakterisiert durch das Vorkommen von 
Ammonitcs Metternichi (XI. 1), gigantogalcatus (XI. 5), tomatus (XI. 4), 
Gaytani (XI. 3), Orthoceras dubium (XI. 7), Monotis salinaria (X. 11) 
u. 8. w., bezeichnete v. Mojsisovics als die norische Stufe (nach den 
Norischen Alpen so genannt) und hielt sie für älter als eine zweite 
Fauna, von welcher Ammonites subbuüatua, Ammonites (Trachyceras) 
aouoides für die Zonengliederung der damals für jünger gehaltenen 
karnischen Stufe benützt wurden. Später ergab sich diese An- 
nahme der Altersfolge als irrig und wurden die Schichten mit Am- 
monites Metternichi oder die norische Stufe als die jüngeren erkannt. 
Abgesehen von allen Uber diese Frage entstandenen Streitschriften 
ergibt sich rein sachlich die Stellung, wie sie in unserer Ubersicht 
(nach Alex. Bittncrs Vorgang) gegeben wird. 

Außer dem norischen Hallstätter Kalk gehören in dieselbe Stufe: 
in den Nordalpen die schon erwähnten Ostreenkalke und die Oppo- 
nitzer Kalke mit Corbis Mellingi, Pecten filosus, Ostrea montis ca- 
prilis (Fig. 288) u. s. w., Fossilien, welche mit jenen der Raibier 
Schichten übereinstimmen. In den Südalpen entspre- 
chen ihm der Zeit nach wohl am besten die Torer 
Schichten des liaibler Profiles (Fig. 286, S. 253), 
welche Uber dolomitischen Kalken mit Hornstein und 
Mergelschiefereinlagerungen und mit kleinen Mega- 
lodonten folgen und in einzelnen Lagen fast nur aus 
Schalen von Corbula Rostliorni (X. 15) bestehen. 
Die Heiligenkrcuzschichten in Südosttirol dürften 
annähernd demselben Horizonte angehören. Eine 
große Verbreitung besitzt in beiden Kalkzonen der 
Ostalpen der Hauptdolomit, ein lichter, mehr oder Ostrea^morui ca- 
weniger deutlich geschichteter, vielfach zerklüfteter pr ilis Klipstein, 
und zur Grus- und Rauchwackenbildung geneigter 
Dolomit und dolomitischer Kalk, der häufig bizarre Felsformen bildet. 
Nach oben geht er in reine Kalke, in den Dachsteinkalk über, 
oder in dünnplattige grauschwarze Kalke, die Platten kalke. 

Der Hauptdolomit ist zumeist versteinerungslos, nur hie und da 
enthält er (in kalkigen Lagen, z. B. im Plattenkalk) kleine hoch- 
gewundene Schnecken: Holopelto („Itissoa") alpiua (XI. 12), einen 
Turbo (Turbo solitarius, Fig. 289). Große Bivalven treten besonders 
gegen den Dachsteinkalk zu auf (Megalodon). Auch Gyroporellen 
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finden sich zuweilen (Gyropordla rcswulifcra, XI. 10). An manchen 
Punkten (z. B. bei Seefeld in Nordtirol) umschließt er bituminöse 

dolomitische Schiefer: Asphaltschiefer, in 
welchen sich Reste von Ganoidfischen finden, 
unter anderen auch Semionolns, ein Geschlecht, 
das auch im südwestdeutschen Stubensandstein 
auftritt. 

Der Dachsteinkai k ist hellgrau ge- 
färbt, meist sehr wohlgeschichtet. Er geht ent- 
weder nach unten in den Hauptdolomit Uber 
Turbo solitarius "der vertritt denselben vollständig und reicht 
Benecke. nach aufwärts bis in die oberste Trias, in 

die rhä tische Stufe. Die auffallendsten orga- 
nischen Vorkommnisse sind die großen „Dachsteinbivalven", Megalo- 
donten („Kuhtritte", z. B. Megdkdtm trifjueter, XI. 8). An manchen 
Orten wird der Dachsteinkalk riffartig und entbehrt dann wohl auch 
der deutlichen Schichtung. (Obertriadische Korallriffkalke aus ver- 
ästelten, lang-cvlindrisch gebauten Korallen, Lithodendron -Stoek- 
massen, aufgebaut). 

Aus dem Gesagten, und aus der Tabelle ergibt sich, dass wir 
ftir die obere Kalkgruppe das gleichzeitige Nebeneinanderbestehen 
verschiedener Facies in den Nordalpen anzunehmen haben: eine 
Ammonitenfacies, den Hallstätter Kalk, dessen Entwicklung sich bis 
in den alpinen Muschelkalk zurfick verfolgen lässt, eine Korall riff- 
facies, welche wohl als eine Fortsetzung der slldalpinen Korallriff- 
kalke betrachtet werden könnte, eine G yroporellenfacies, für 
welche dasselbe gilt, und die Facies des Dachsteinkalkes mit 
ftbyalodoH. — Die betreffenden Ablagerungen mögen ihr Verbreitungs- 
gebiet die eine auf Kosten der andern geändert haben, wodurch sich 
z. B. die Einlagerungen der Hallstätter Kalke im typischen Dachstein- 
kalk erklären lassen würden. 

Von localcn Einlagerungen seien, außer den Asphaltschiefern im 
Hauptdolomit, noch erwähnt, das Auftreten von Brachiopodenkalken 
im Dachsteinkalk Niederösterreichs, der sogenannten Starhemberg- 
schichten (nach dem Schlosse gleichen Namens in der Nähe von 
Piesting), graue und rothfleckige Kalke mit IlhynchoneUa fissicostata 
(Fig. 291 «, S. 257), Rkynchoneüa cornigera (XL 13) und anderen 
Formen der hangenden Kössener Schichten. 

5. Die obere kalkarme Gruppe, die rhätische Stufe, die 
Kössener Schichten oder die Zone der Avieula contaria, welche 
früher als eine eigene Formation zwischen der Trias- und Juraforma- 
tion aufgefasst wurde, zu der man noch den ganzen Dachsteinkalk 
und wohl auch ab und zu den Hauptdolomit mit einbezog. Zumeist sind 
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es dunkle schieferige Mergel, zwischen welche man Kalkbiinkc, und 
zwar sowohl solche von Dachsteinkalkcharakter mit Megalodonten, als 
auch Korallenkalke (Lithodendronkalke) oder Brachiopodenkalkbänke 
eingeschaltet findet. Die Mcrgelschiefer sind in der Regel reich an 
Bivalven und Brachiopoden, und zwar walten manchmal die ersteren 
(schwäbische Facies), manchmal die letzteren (Kössener Facies) vor, 
manchmal finden sich auch beide im Gleichgewichte nebeneinander 
( karpathische Facies). Manche der Mergelbänke sind erfüllt von 




Fig. 201. Fig. 291 «. 

Fig. 290. Tertbralula (Waldhtimia) norica Suess. 
Fig. 291. Spiriferina uncinata Schafli. Fig. 291 a. Rhynchonclla fimeoitata Suess. 



KAniffibadulu Köni^ergM-hlaff Breitenberg 




Fig. 292. Profil durch das Osterhoragebirge. (Nach Ed. Suess.) 

a Plattenkalk de« Hauptdolomite, «« mit <ia*tropoden. a" mit Fischölen (Äquivalent des S.-efelder Hori- 
xontest. '. Küssener Schichten mit dorn Hnnptlithodendronkalk (fc'i. c Zone des Antm. planorbh. e' Ad- 

neler Schichten, d Fleckenmergel, (c nnd </ Lias.) 



kleinen Stäbchen, den zu den Algen gestellten Bactrvllien (z. B. Bac~ 
tryüium striolatum): Bactryllienmergelschicfor. (Ähnliche Formen 
kommen auch hie und da in der deutsehen Lettenkohle vor [IX. 13]). 
Von Bivalven seien genannt: Avicula contorta (XI. 11), Gervillia in/Iata, 
Plicatula intusatriata (XL 10), Cardium rhaetkum, Cardita austriaca 
(XI. 9) u. s. w.; von Brachiopoden: Trrrbratuhi gregaria (XI. 14), 
Ter. norica (Fig. 21)0), Spiriferina uncinata (Fig. 291), Spirigera oxy- 

Tool». Geologie. 17 
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colpos (XI. 1 5), IÜiynchondla fissicostata (Fig. 29 1 a) und Rhynchonella 
cornigera (XI. 13). Im Salzburgischen (Kendelbachgraben im Ostcr- 
horngebirge bei St. Wolfgang (Fig. 292) findet sich in einem dunklen 
Thonmergel, im Hangenden einer reich gegliederten rhätischen Schich- 
tenreihe, Choristoceras Marshi (XI. 6). 

Von den außereuropäischen Äquivalenten der alpinen Triasentwick- 
lung sei nur einiges erwähnt. In Kleinasien (Golf von Isinid) wurde 
das Vorkommen von typischem Werfener Schiefer, Muschelkalk mit 
vielen Cephalopoden und bei Balia Maden von Halobienschiefern und 
Obertriadischen Brachiopodenkalken nachgewiesen. In der Salt ränge 
und im Himalaya kennt man untertriadische Cephalopodenkalke in 
mehreren Horizonten, im Muschclkalkc Ceratiten- und Brachiopoden- 
kalke und Hallstätter Schichten mit einer norischen Cephalopoden- 
fauna. Aus Sibirien sind Äquivalente des Werfener Schiefers (Olenek- 
schichten) und der ladinischen Stufe, von Spitzbergen Daonellen- 
schichten bekannt. Aus dem nordamerikanischen Westen (besonders 
aus den paeifischen Küstenländern) kennt man untertriadische Pseudo- 
monoti8kalke und Cephalopodenschicbten, oberen Muschelkalk, Halo- 
bienschichten und karnische Cephalopodenkalke (Ammonites subbul- 
latus). Hallstätter Monotiskalke endlich wies man auf der Insel Rotti, 
auf Neuseeland und in Peru nach. 

Der Trias rechnet man auch die weitgehend metamorphosierten 
Carrara-Marmore zu. (M. vgl. Fig. 293.) 



Carrara 




Fig. 293. Profil durch das Marmorgebirjre von Carrara in den apuanischen Alpen. 

(Nach Zaccagna.) 

7. Paläozoische «iesteine. 6. Grezconi; Oraue (Fossilien führende i Kalke und Kalkbrerrien. 5. Marmore 
und krystnlllnisohe Dolomite. I. (ilimmeripe Sandn^ine und Marrnorlinsen (Fossilien fahrend: Crinoiden 
nnd kleine Atntnoniicii). 3. Khat. 8. Kreide. 1. Eoc*n. (3. bis 6. Metamorpni*ehe Trias.) 



2. Die Juraformation. Die Juraformation ist im südwestlichen 
Deutschland ausgezeichnet entwickelt und auf das genaueste studiert, 
vor allem im schwäbischen und fränkischen Juragebirge, wo sie in 
der Form eines Plateaugebirges einen weiten winkeligen Bogen bildet, 
dessen Scheitel in der Gegend von Regensburg gelegen ist. Den 
südlichen Schenkel bildet die Rauhe Alb Schwabens, den nach Norden 
ziehenden der fränkische Jura oder die „fränkische Schweiz". In 
diesem Gebiete unterschied schon L. v. Buch (1839) drei Abtheilungen, 
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die er nach der Farbe des Gesteins als den schwarzen (unteren), 
braunen (mittleren) und weißen (oberen) Jura bezeichnete. Später 
haben dann Fr. Aug. Quenstedt und A. Oppel eine besonders ein- 
gehende Durchforschung dieses Theiles des Jura durchgeführt, so 
dass man kaum in einem zweiten Gebiete der Erde die Schichten- 
folge genauer kennt. Die Fortsetzung des schwäbischen Jura nach 
Westen bildet das Juragebirge der Schweiz, wonach der Formations- 
name gegeben wurde. Während jedoch in Schwaben und Franken 
(in. vgl. Fig. 267, S. 240 und Fig. 204) die Schichten weithin wenig 
gestört oder fast ungestört liegen, erscheinen sie im Schweizer und 
französischen Jura (m. vgl. Fig. 200, S. 180 und Fig. 295) in Falten 



P«Ukcrg PapiMiib<im Ainhofen 




Fi*. 204. Profil durch den fränkischen Jura bei Solnhofen. (Nach W. v. Giimbel.) 

1 . 2. und 3. r>ojt(f<T. 4. Ornatenthnn. t>. l'nterer grauer Jurakalk, f.. Weiße wohlpe«i-hichteie Kalk" 
mit ^mm. himammatn* 7. (Jrau- moriHiife Kalk.' mit Amm. Unuitohatu». 8. llalboolitbi«.-hr Kalke mit 
Amm. ptudomutabUÜ. 1». KloUige Sebwammkalke. 10. Dolomit. II. Solnhofener Hattenkalk. 12. Jün- 



(rero Deokbildunsren. 
Doubs Beurre 




Fig. 295. Profil durch die Juraschichten im Süden von Besancon. (Nach M. Bertrand.) 

1. Kenpor 2. Rbät. 3. Hettanfrien und Sinemnrinn. 4. Knollenkalke, ü. PoMdonien«chirhten. «.Oberer 
Liaa. 7. Bajooien. M. Schichten mit 0$trta aruminaia. 9. Oroöoolitb. 10. GalloWen (eisenjichfissig). 
11. Oxfordien. 12. Kaurncien. 13. und 14. Kimmeridgien. a ond a, Storfing»! inien. 



zusammengeschoben. Auch in Frankreich und in England hat man 
die Schichtenreihe sehr genau festgestellt. Hier spielen, besonders 
im mittleren Jura, Kalk- und Eisenoolithe eine auffallende Rolle 
(„Oolithfonnation"). Aus England stammen die jetzt sehr allgemein 
angewendeten Namen Lias, Dogger und Malm für die drei Haupt- 
abteilungen, welche sich jedoch mit den erstgenannten Gruppen nicht 
völlig decken, wie ein Blick auf die Jura-Tabelle, S. 262 und 203, 
erkennen lässt. Sehr verbreitet ist auch die französische Bezeichnung 
der einzelnen Abtheilungen, sowie die von Oppel eingeführte nach 
besonders bezeichnenden Fossilien, vor allem nach bestimmten, in 
den einzelnen „Zonen* 4 auftretenden Arten von Ammoniten. 

Während der Juraformation lassen sich bereits verschiedene kli- 
matische Meeresregionen oder „Provinzen 1 * unterscheiden. So erscheint 

17* 
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Hambergen Jakob»berg 



Ctnentfabrik 




Fig. 296. Profil durch den oberen Jura in der westfälischen Pforte. 

(Nach Heinrich Credner.) 

1. Cornbranb. i. Kelloway. 3. Oxford. 4. Kimraeridge. 5. Bxogyra virgtUaSchichlen. 6 Eimbeckhän«>r 

7. Uftndennergel. 8. Wealden. 9. Hü». 




kalke. 7. Kimmeridgekalke. 

lt. 



8. Breeeienkalke 
mit 



SJV 80 

Fig. 297. Profil durch die Juraschichten der Gegend von Berrias in den Cevennen. 

(Nach N. Toucas.) 

1. Infralias (Rbat). 2. Bajocien. 3. Bathoninn. 4. Callovien. fi. Oxford ( mergelig« Kalke). 6. Sequanien- 

9. Kalke mit Ttrtbr. janitor. 10. Berriasschirhten. 
12. Neocom-Mergel mit Ammonit«n. 

die mitteleuropäische Jurapro- 
vinz im südwestlichen, außeralpi- 
nen Deutschland (m. vgl. auch Fig. 
296), in Frankreich (Fig. 297), in 
England und im baltischen Gebiet, 
im nördlichen Kaukasien, Japan 
und Californien durch das Auftreten 
einer gewissen Ammonitenfauna 
und durch die weitverbreiteten 
Korallriffbildungen charakterisiert, 
während die alpine oder medi- 
terrane Juraprovinz, welche die 
Alpen, Karpathen, Cevennen, Ita- 
lien, Slid8panien, die Balkanhalb- 
insel, die Krim, den inneren Kauka- 
sus, Kleinasien, Vorderindien, Theile 
von Afrika und in Amerika Mexico 
und Peru umfasst, durch das Vor- 
herrschen der Ammonitengeschlechter Phylloceras, Lytoceras und Si- 
moecras und durch gewisse Brachiopodcnformen (Tcrebratula diphya, 
XVI. 20) bezeichnet ist. Die boreale oder russische Provinz 




Fig. 298. Ammonites (Perisphinctes, 
Holcodtscm) rirgafm v. Buch. 

Au* der nnteren Wolgutnfe (boreale Jiini-Pro?ln») 
mit eigenartig gebündelten Rippen. 
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Fig. 299. Aucella mos- 
qucnsis v. Buch. 

Aus der unteren Wolfrastufe 
(borrali' Jura-Provinz). 



endlich weist wieder eigene Typen auf (z. B. das Ammonitengeschlecht 
Cardioceras [m. vgl. XV. 4], Ammonitcs virgatus [Fig. 298] und das 
Bivalvengeschlecht Aucella [Fig. 299]), die sich . . 

im nördlichen und mittleren Russland, auf No- 
waja-Semlja, in Sibirien, auf Spitzbergen und 
in Grönland, sowie im nordwestlichen Nordame- 
rika wiederfinden. In Sudamerika hat man Übri- 
gens charakteristische mitteleuropäische Arten 
in Chile, alpine aber in Argentinien angetroffen. 
Auch fehlt es nicht an Anzeichen von Verbin- 
dungen zwischen den Provinzen. 

Der untere Jura hat eine geringere Verbrei- 
tung als der obere Dogger und Malm (er ist förm- 
lich auf Westeuropa beschränkt). Russland, Sibirien, Indien, Spitzbergen, 
das nordwestliche Nordamerika waren während des Lias und des unteren 
Dogger Festland, im obersten braunen Jura (im Kelloway) begann 
eine großartige und weitreichende Transgression des Jura- 
meeres. Es kann hier nicht daran gedacht werden, alle die einzelnen 
Juragebiete eingehender zu besprechen. Nur die südwestdeutsche Jura- 
entwicklung und die österreichisch-alpine sollen etwas näher in Betracht 
gezogen werden. Im Übrigen muss auf die Tabelle verwiesen werden. 

A. Der schwarze Jura (Lias) Schwabens wurde von Quenstedt 
in sechs Abtheilungen gebracht, welche von ihm mit Buchstaben des 
griechischen Alphabetes bezeichnet wurden (was auch für den mitt- 
leren und oberen Jura zur Durchführung kam). 

Der untere Lias. Lias a wird in Schwaben durch Kalke mit 
Atnm. planorbis oder psilonotus (XII. 16) ein- 
geleitet, welche unmittelbar über dem Rhät 
lagern. Darüber folgen: Sandstein mit Car- 
dinien (XII. 13) und mit Amm.attgulatus (XII. 
17), dunkle Kalke mit Arietiten, z. B. Atnm. 
Bucklandi (XIII. 2), mit Gryphaea arcuata 
(XII. 14) etc. (M. vgl. Uber die Fossilien der ein- 
zelnen Stufen die Taf. XII-XVIII.) Ölschiefer 
mit Pentacriniten liegen zu oberst. In diesem 
Horizonte finden sich in England die Ichthyo- 
saurier (Ichthyosaurus und Plrsiosaurus). 

Lias ß besteht aus Thonen und Schicfcr- 
thonen (Turnerithone), welche man nach ver- 
schiedenen (meist verkiesten) Ammoniten in 
drei Zonen gegliedert hat: die des Amm. ob- 
tusus (Fig. 300), ojeynotus (XIII. 1) und rari- 
costatus (XIII. 3). 



Fig. 300. Ammonites (Arie- 
tites) obtusus Sow. 
(= Turncri Quenst.). 

Von der Seite. Furchen und Kiel 
an d>T Kuti rnseit»-, „nieht isondcr- 
lieh aUKReprlgt*. 
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Der mittlere Luis: Lias Mergel, vielfach rostig gefärbt, 
die Numismalismergel, nach dem häufigen Vorkommen der flachen 
Terebratula numismalis (XII. 3). Amm. Jamesoni (Fig. 301) und Da- 
von (Fig. 302) bezeichnen bestimmte Horizonte oder Zonen. 



Lias o*. Fette Thone. Die Amaltheenthone enthalten eine Fülle 
von Fossilien. Amm. amaltheus (= margaritatus, XIII. 6) und costa- 
tus (spinatus) (XIII. 4) bezeichnen zwei Zonen. Außerdem finden sieb 
häufig: Belemnites imxillosus (XII. 18) und Pentacrinas basaltiformis 



Der obere Lias: Lias e. Bituminöse Schiefer und Schiefer- 
thone. Die Posidoniens chiefer mit Posidonia Bronni (XII. 10), 
Amm. communis und anderen Arten, enthalten auch Fische, Ichthyo- 
saurier (XVIII. 1—3 und Fig. 209, S. 242), nackte (d. h. schalenlose) 
(.'ephalopoden: Belemnites acuarius (XII. 22) u. s. w. Berühmte 
Ichthyosaurus-Fundorte sind Ilolzmadcn in Schwaben und Banz in 
Franken. 

Lias £. Graue Kalkmergel, die Jurensismergel, mit Amm. ra- 
dialis (XIII. 9), bifrons ( XIII. 8) und Amm. (Lytoceras) jurensis 
(XIII. 10). Von Bclemniten: Belemnites digitalis (XII. 19). 

Auch in den Alpen liegen Uber dem Rhät Kalke mit Amm. pla- 
norbis (so am Pfonsjoche in Tirol, in der Osterhörn-Gruppe etc. oder 
auch unweit von Wien bei Kalksburg). Darüber aber finden wir recht 
verschiedenartige facielle Ausbildungen. Cephalopoden führende Hori- 
zonte sind: die Ensesfelder Kalke (Ensesfeld in Niederöstcr- 
rcich) mit zahlreichen Arietiten, und die darüber folgenden rothen 
Adncter Marmorkalke (Adnet bei Hallein im Salzburgischen), in 




Fig. 301. Ammonites (Dumortieria) 
Jamesoni Sow. 

Aas dem wArtterabcrgischen Mittclgmmnia. 



Fig. 302. Ammonites (Aegoceras) 
DavoH Sow. 

Au» dem oberen Gamma WörttembcrRs. 



(XII. 1). 
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welchen sich, neben Arietiten, auch Typen aus höheren Abtheilungen 
finden, so: riesige Exemplare von Amm. oxynotus, Formen, welche an 
Amm. raricostatus anschließen, aber auch solche, welche dem Amm. 
radians entsprechen. Phylloceras (m. vgl. XIII. 7) und Lytoceras treten 
daneben auf, so dass sich Formen aus den verschiedensten Horizonten 
des mitteleuropäischen Lias in der Schichtengruppe beisammen finden. 

Auch die Allgäu- Mergelschiefer (graue mcrgclig-schieferige 
Gesteine) enthalten viele Ammoniten des mittleren und oberen Lias, so 
Amaltheen und Radians-Formen. Die Fleckenkalkmergel treten an 
manchen Stellen im österreichischen Voralpengebiete unmittelbar Uber 
den Kössener Schichten auf, während sie an anderen Orten der Nord- 
und Sudalpen in einer höheren Lage beginnen. 

Eine Brachiopodenfacies stellen die weißen oder rothen Marmor- 
kalke der Hierlatzalpe bei Hallstatt vor, welche sich, als „Hierlatz- 
kalke" bezeichnet, weit verbreitet 
in den Kalkzonen der Alpen finden. 
Sie sind reich an Brachiopoden 
(Terebratula Andleri [XII. 4], Ehyn- 
chonella, Spiriferina) und Crinoiden 
(„Crinoidenkalk"), enthalten aber 
auch Gastropoden (z. B. Neritopsis 
elegantissima [XII. 15]), Bivalven und 

meist kleine Exemplare von Ammo- Fjff 303 Ammonite8 (Aegocerm) 
niten, so Amm. brevispina ( Fig. 303) brevitpim (hispinatm (ieyer) Sow. 
und Amm. cylindricus (XIII. 5) des aus den Hieriaukiikon. 

unteren und mittleren Lias. 

Weite Verbreitung in den Ostalpen, aber auch in der Gegend 
von FUnfkirchen in Ungarn und im Banate, besitzen die Grestener 
Schichten (Gresten am Nordrande der Kalkzone in Niederöster- 
reich): sandige Mergelschiefer und Schieferthone mit Kohle. Sic ent- 
halten Brachiopoden und Bivalven; in den Schieferthonen aber Pflanzen- 
abdrttcke (Cycadeeu und Farne). Sie liegen Uber den Kössener Schichten 
und werden von Fleckenmergeln oder höheren Juraschichten Uberlagert. 

In den Sudalpen, so bei St. Cassian in Tirol, finden sich Bra- 
chiopodengesteine mit Terebratula Aspasia (XII. 5), welche ihrer Fauna 
nach mit Abmagerungen auf Sicilien Übereinstimmen. Die grauen 
Kalke, Mergel und Kalkoolithc von Rozzo dagegen (am Gardasee), 
enthalten in ihren höheren Etagen Pflanzenreste, welche bereits an 
die Formen der Oolithflora erinnern. 

Ein eigenartiges Liasvorkommen findet sich bei Mariathal in 
den kleinen Karpathen, wo in den dortigen Dachschiefern neben Be- 
lemnitcn und Fucoiden zerquetschte Ammoniten vorkommen, die an 
Amm. radians (XIII. ( J), Amm. bifrons (XIII. 8) und andere erinnern. 
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B. Der braune Jura (Dogger). In Schwaben beginnt der braune 
Jura mit dunklen Thonen (a), und auch die obersten Bänke des £ 
werden von dunklen Thonen (Ornatenthonen) gebildet, gegen welche 
der weiße Jura a mit seinen hellen Mergeln scharf abgrenzt. Ähnlich 
so verhält es sich in Franken, in Lothringen, und im allgemeinen 
auch im nordwestlichen Deutschland, nur dass hier der „obere braune 
Jura" (s und l) in gleicher Weise wie in England und Frankreich 
bereits zum Malm gestellt wird. In diesen beiden Ländern spielen 
oolithische Kalke eine ganz besondere Rolle, während in Schwaben 
und Franken die Kalkoolithe fast ganz fehlen und nur Eisenoolithe 
in einzelnen Horizonten auftreten. In Frankreich und England wird 
a noch zum Lias gezählt. Die Übereinstimmung der für die einzel- 
nen Stufen oder Zonen namhaft gemachten Leitfossilien (m. vgl. die 
Tabelle) erlaubt in der außeralpinen westeuropäischen Juraprovinz 
im allgemeinen recht gut die Übereinstimmung festzuhalten. 

Der untere braune Jura in Schwaben: 

a) Die Opalinus thone. Dunkle schieferige Thone mit Amm. 
opalinus umschließen eine Kalkbank mit kleinen Bivalven: Astarten- 
bank mit Astarte opalina. In den unterhalb gelegenen Thonen findet 
sich Amm. torulosus (XV. 1) neben Amm. opalinus (XIV. 17), in den 
darüber hängenden herrscht Amm. opalinus vor; neben diesen findet 
sich häufig auch die Trigonia navis (XIV. 8). Die Fossilien sind 
mit den zum Theile opalisierenden Schalen erhalten. 

ß) Die Amm. Murchisonae-Stufe (XIV. 18) enthält in Schwaben 
Rotheisenoolithe, welche bergmännisch abgebaut werden (bei Aalen). 
Gelbe Sandsteine, „Personatensandstcine u , im hangenden Theile ent- 
halten Schalen und Abdrücke von Pecten personatus (XIV. 7). 

Der mittlere braune Jura: 

y) Blaue Kalke mit Amm. Soiverby (XV. 2) und Amm. Sauzei. 
Eine Korallen führende Mergelschichte findet sich im unteren Theile, 
Eisenoolithe im Hangenden mit Tcrebratula perovalis (XIV. 3). 

<J) Die Humphricsianus-Stufe. Unten die Giganteus-Thone mit 
Bdemnites giganteus (XIV. 21) und Trigonia costata (XIV. 9), dar- 
über Mergel mit Kalkbänken (Ostreenkalke) : Ostrea cristagaüi (= 0. 
flabcüoidcs, XIV. 6), Trigonia costata u. s. w.; zu oberst Eisenoolith- 
kalke mit coronaten Ammoniten: Amm. Humphriesianus (XIV. 10), 
Pholadotuya Murchisoni (XIV. 10). Die „Coronaten" treten auch in 
den Thonen Norddeutschlands, in den Oolithcn (Inferioroolith) Eng- 
lands und im oberen Bajocien Frankreichs als bezeichnende Fossi- 
lien auf. 

Der obere braune Jura: 

«) Thone mit Ostrea Knorri (XIV. 13), Thone und Eisenoolithe 
mit Amm. Parkinsoni (XV. 5), eine Kalkbank oder Thone mit Rhyn- 
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choneüa varians und Oolithe mit Amm. macrocepiuilus (XIV. 20), Te- 
rebratula lagenalis (XIV. 2), Belemnites breviformis, Trigonia costata 
u. 8. w. 

Im östlichen Deutschland beginnen die Juraablagerungen mit 
dem Horizonte der Ostrea Knorri, in Kussland mit dem Macrocephalen- 
Ilorizonte. In England enthält der Great Oolith oder Bathoolith 
(„Bathonien" in Frankreich) eine größere Wichtigkeit (trefflicher 
Baustein) und umschließt eine reiche marine Fauna. (Viele Fische und 
Reptilien: neben Plesiosaurus und Ichthyosaurus erscheint auch Jgua- 
nodon.) Das Liegende bilden die Stonesfieldschiefer, eine Ästua- 
rienbildung mit kohligen Einschlüssen und mit einer merkwürdigen 
Fauna von eplacentalen Säugern, z. B. Amphitherium (XVIII. 10) 
u. a. Auch im Hangenden des Great Oolith findet sich stellenweise 
ähnliche Ästuarienbildungen sandiger Natur, an anderen Orten aber 
treten marine Ablagerungen mit reicher Fauna auf {Terebratula digona, 
XIV. 4), welche gegen die nächstfolgenden Schichten den Übergang 
bilden. 

£) Ornatenthon mit verkiesten Fossilien, unter welchen viele 
Ammoniten besonders bezeichnend sind: Amm.ornatus (XV. 6), Amm. 
hecticus (XV. 3), Amm. aneepa (XV. 8); außerdem kommen vor: Be- 
lemnites Calloviensis (XIV. 22) und andere Arten. 

In den oberen Thonlagern (mit Eiscnoolith und Glaukonit) 
treten auf: Amm. athlrta (Fig. 304) und Amm. Lamberti. In einer 
obersten Mergellage mit Kalkknollen 
und verkalkten Versteinerungen finden 
sich neben Amm. Lamberti auch andere 
Arten, welche in Frankreich und Eng- 
land, ebenso wie die Äquivalente des 
Ornatenthone8, die Kcllowaythone oder 
das Callovion der Franzosen, bereits dem 
Malm zugezählt werden. Das Haupt- 
lager von Ammonites Lamberti und cor- 
datus (XV. 4) befindet sich in Frank- 
reich, England u. s. w., im unteren Ox 
ford, an der Basis des weißen Jura. 

In den Ostalpen treten Äquivalente 
des braunen Jura nur sporadisch auf. Fig. 304. Ammonites (Peltoceras) 
Der unteren Abtheilung entsprechen athleta Phill. 

z. B. die Oolithe von S. Vigilio am *» «*™ CM ^ a - »■ 

O vorkiosten Formen im oberen Ornatentbon 

Gardasee. Der mittleren Abtheilung Württemberg*, 
gehören an die Schichten mit Posido- 

nomtja alpina und die Klausschichten (nach der Klausalpe bei 
Hallstatt), meist brauurothe Kalke mit Eisenoolithkörnera, welche 
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z. B. auch in Niederösterreich unweit Rodaun auftreten, in ganz gleicher 
Ausbildung, aber auch mit großem Reichthum au Ammoniten an der 
unteren Donau, bei Svinitza im Banat und bei Greben in Serbien, 
sowie im transsylvanischen Gebirge bekannt geworden sind. Peri- 
sphinctes triplicatus (XV. 10) und verschiedene Coronaten sind beson- 
ders häufig. Auch Ammoniten der Geschlechter Phylloceras (XV. 12) 
und Lytoceras (XV. 9) kommen vor. Ebenso sind Crinoidenstielglie- 
der, Gastropoden und Brachiopoden nicht selten. 

Auch die grauen Kalke von St. Veit bei Wien mit vielen zum 
Theile sehr großen Coronaten gehören dem mittleren Dogger, und 
zwar der unteren Abtheilung an. 

Überaus reich an Fossilien sind die Oolithe von Bai in bei Kra- 
kau, deren fossilienftihrende, kaum einen Meter mächtige Schichte 
Arten umschließt, welche sich im deutschen Jura von <J bis Z finden. 
Im nahen Oberschlesien finden sich außer den Oolithen (Macrocepha- 
lus-Zone) Schieferthone mit Amm. Parkinsoni und unter diesen noch 
Sande, Sandsteine und weiße (feuerfeste) Thone mit Pflanzenresten. 
In den Ostalpen sind bei Vils in Nordtirol außer den Ammoniten- 
kalken auch weiße oder röthliche Brachiopodenkalke bekannt (Vilser 
Schichten), welche dem obersten braunen Jura (dem Kelloway oder 
unteren Malm) entsprechen. Terebratula pala (XIV. 5) und andere 
Terebrateln erfüllen ganze Bänke. 

C. Der weiße Jura (Malm) in Schwaben (m. vgl. Fig. 294, S. 259) 
wurde von Quenstedt gleichfalls in sechs Abtheilungen gebracht, welche 
jedoch weniger gut auseinander zu halten sind, weil im weißen Jura 
zwei faciell scharf unterschiedene Entwicklungen parallel verlaufen, 
was sich schon in den petrographischen Gegensätzen scharf ausprägt, 
indem massige, der Schichtung mehr oder weniger entbehrende Riff- 
kalke (klotzige Feisinassen bildend) neben wohlgcschichteten bis 
plattigen Kalken und Mergelkalken auftreten. Die erstercn sind durch 
das Iocal sehr massenhafte Vorkommen von Spongien oder Korallen 
und andere, Flachmeer und Riffe bewohnende Organismen, die letz- 
teren durch Cephalopoden, Krebse, Fische und andere Wirbelthiere 
charakterisiert, was recht sehr an die faciellen Gegensätze erinnert, 
wie wir sie in der alpinen Trias kennen gelernt haben. 

Der untere weiße Jura. 

«) Über den dunklen Ornatenthonen treten helle mürbe Thone 
und Mergel auf, welche neben vielen anderen Fossilien (Korallen, 
Echiniden, Cephalopoden etc.) eine Menge recht wohl charakterisierter 
Terebrateln enthalten {Terebratula inipressa, XVI. 14), weshalb sie von 
Quenstedt die „Impressathone" genannt wurden. In ihren tieferen 
kalkigen und oolithischeu Lagen findet sich Amm. transversarius 
(XVII. 8) und zu unterst Amm. perarmatus, eine Art mit gerundeter 
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Externseite und mit kräftigen Knoten an den Flanken, in Schichten, 
welche sich mit jener der schon erwähnten Zone des Amm. cordatus 
(XV. 4) verbinden. 

In England entsprechen diesem Impressahorizonte die dunklen 
Thone von Oxford. 

ß) Wohlgeschichtete Kalke mit vielen Ammoniten (Ammoniten- 
facies), auch nach dem Amm. bimammatus (XVII. 6) genannt. Die 
Schwammkalk bildungen mit vielen Spongien, z. B. Tremadictyon (XVI. 
1), Cidariten, Crinoiden, Ithynchonellen u. s. w. (m. vgl. die Taf. XVI) 
treten schon in diesem Horizonte in scharfen Gegensatz zu den platti- 
gen Kalken. In Norddeutschland (Hannover) treten korallenführende 
Oolithe, in England und Nordfrankreich typische Korallenkalke (Co- 
ral rag = Corallien), in Sudfrankreich und der westlichen Schweiz 
Kalke mit Diceraten (Diccras arietinum, XVI. 22) in Parallele. 

Der mittlere weiße Jura. 

7 und 6) Thonige Kalkbänke, wohlgeschichtete 
Kalke, mit Amm. polyplocus (XVII. <J), Amm. tenuiloba- 
tus (XVU. 4) u. 8. w., und mit vielen Aptychen treten 
neben typischen Schwammkalken auf, die als „plumpe 
Felsenkalke" ansehnliche Felsmassen bilden. Die letzte- 
ren enthalten, neben den Spongien, Echinodermen lihyn- 
choneUa lacunosa (XVI. 18) u. s. w. 

In Norddeutschland ist das Auftreten der dick- y lg 3( , 5 
schaligen Nerineen hervorzuheben (z. B. Nerinea tuber- Terebratula 
culosa, XVI. 26, sowie das Auftreten der Terebratula (Waldheimia) 
humer alis, Fig. 305). Die Kimmeridgethone Englands humeralis 
stehen damit in Parallele. a m <Um min 

Der oberste weiße Jura. urcn M»im. 

e) Die Nattheimer Korallriffkalke mit Thecosmilia 
trichotoma (XVI. 5) und vielen anderen stockbildenden Korallen, mit 
Cidaris coronata (XVI. 12) und Crinoiden ( XVI. 6), Brachiopoden : z. B. 
Rhynchonella inconstans (XVI. 17), Terebratula insignis (XVI. 15), 
Megerlea pectunculoides (XVI. 19), Retzia trigonella (XVI. 16) u. s. w. 
Auch als Dolomite auftretend. Ihnen entsprechen die „Kalkplatten" 
oder die Plattenkalke von Nusplingen, sowie die Thone und Mergel 
von Blaubeuren mit Exogyra virgula (XVI. 21), welche Form in Nord- 
deutschland, England und Frankreich fllr diesen Horizont besonders 
bezeichnend wird. Etwas tiefer liegen in Nordwestdeutschland, Eng- 
land und Frankreich die Schichten mit Vteroceras occani (XVI. 24). 

£) Die Kelheimer Korallriffkalke und die Solnhofener 
Plattenkalke oder Solnhofener Schiefer. Die letzteren mit welt- 
berühmter formenreicher Fauna, die bei dem großartigen Steinbruch- 
betriebe behufs Gewinnung von lithographischen Steinen und Pflaster- 
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platten („Kelheimer Plattend m. vgl. Fig. 306) zutage befordert wurde. 
Die Plattenkalkc sind dichte, überaus gleichmäßige Kalkschlaminge- 
steine. Die Feinheit des Sedimentes — man dachte dabei z. B. an Lagu- 
nenbildungen der gleichzeitigen Korallriffe erklärt die Erhaltung auch 



Fig. 3U6. Ehler der Steinbrüche von Solnhofen in Bayern. 

Im Iliiilor^ramlr 1 1 f» tr < ■ 1 ans dem Atnanm und Abfall. (Nach einer photofjr. Aufnahme de* Prof. Kamprnann. 

der zartesten organischen Reste. Man kennt von Solnhofen Quallen, 
Wllrmer, nackte Cephalopodcn, Ammoniten (Arnim, lithographicus), 
Bclemniten und Aptychen, Insecten und ihre Larven, Krebse und 

Fische (z. B. Leptolepis sprattiformis, 




XVJII. 6, Lepidotus), vollständige 
Skelette von Reptilien verschiede- 
ner Art, so z. B. von den Flug- 
sauriern l'terodactylus mit kurzem 
i XVIII. 5), Uhamphorhynchus mit 
langem Schwänze, sowie den befie- 
derten Archacoptcryr lithographica 
(XVIII. 7), den „Vogel von Soln- 
hofen", mit bezahnten Kiefern und 
langem, eidechsenartigera, aber be- 
fiedertem Schwänze. 
1 >ic Solnhofener Plattenkalke und Kalkschiefer werden mit den Port- 
landkalken Englands, den Schichten mit Trujoma gibbosa Sow. (Fig. 307) 




Fig. :107. Trigonia gibbosa Sow. 
Au* den Porti »ndkalken. 
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und mit den Nerinecnkalken und Portlanddolomiten Frankreichs in 
Parallele gestellt und dem Tithon zugerechnet, einer Übergangsstufe 
zur Kreide. 

Während in Schwaben die Solnhofener Stufe das oberste Glied 
des Jura vorstellt, folgen in England Brack- und Süßwasserablagc- 
rungen des Purbeck, welchem in Norddeutschland (z. B. bei Han- 
nover) die über dem Portland („Eimbeckhäuser Plattenkalk") folgen- 
den MUndener Mergel und der Serpulit, nach den zahlreichen 
Wurmröhren (Serpttla) so genannt, entsprechen. Corbula inflcxa 
(XVIII. 16) und Forbesi, Protocardium purbeckense (XVIII. 14), sind 
Brackwasser-, Physa WaMcnsis (XVIII. 17), Paludina elongata (XVIII. 
18), Cypris granulosa (XVIII. 13) Süß wasserformen dieser Stufe. Im 
englischen Purbeck fanden sich auch kleine eplaccntale Säugcthiere, 
z. B. Plagiaulax (XVIII. 12), Triconodon (XVIII. 11) u. 8. w., Formen, 
deren Verwandte wir schon im Stonesfieldschiefer auftreten sahen. 
Das Purbeck steht in so inniger Verbindung mit dem WUlderthone, 
dem Wealden Englands und Norddeutschlands, dass es von manchen 
Autoren mit diesem zur untersten Kreide gestellt wurde. 

Die alpine Entwicklung des weißen Jura. Auch die Malm- 
schichten treten in den Alpen, vielfach nur sporadisch, auf. Man kennt 
Schichten mit Amm. transversarius im Gardasee- und Etschgcbiete; 
auch die weißen und rothen Kalke im Veronesischen (Ammonitico 
rosso) sind hierher zu stellen. Dem mittleren und oberen Malm gehören 
die Schichten mit .4mm. acanthicus (XVII. 10) an, ammonitcnrcichc 
Kalke, welche zuerst (von Benecke) in Sttdtirol und im Venetiani- 
schen nachgewiesen, später auch in den Karpathen und in Sieben- 
bürgen, sowie in anderen Gebieten der mediterranen Provinz in weiter 
Verbreitung aufgefunden wurden. Darüber lagern weiße und röth- 
liche Marmorkalke, welche in das Tithon gehören und in der medi- 
terranen Juraprovinz weit verbreitet auftreten, von den Apenninen 
und Sicilien durch die Westalpen (Mt. Saleve bei Genf), in den Ost- 
alpen und in den Karpathen. Sie sind theils als Ammonitenkalkc 
(z. B. Amm. ptychoicus, XVII. 5), theils als Brachiopoden- oder Di- 
phyen kalke mit Terebratula diphya (XVI. 20), theils als Neri nee n- 
kalke (z. B. Nerinea Hohcneggeri, XVI. 29, und Staszycii, XVI. 30) 
und als Korallriffkalkc entwickelt. Die Diphyenkalke treten 
hauptsächlich in den Südalpen auf, sind aber auch in den Nordalpen 
an einzelnen Punkten angetroffen worden. Nerineenkalkc kennt man 
z. B. vom Plassenberge im Hallstätter Gebirge. Nach dem Vorkommen 
der oberjurassischen Marmorkalke bei Stramberg in Nordmähren hat 
man die letzteren auch als Stramberger Schichten bezeichnet. Der 
Hauptmasse nach werden die betreffenden Kalkmassen als Korallriff- 
bildungen aufgefasst. Sie enthalten jedoch eine überaus reiche Fauna 
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von Ammoniten (Amm. [Pcrisphinctcs] transitorius, Amm. ptychoicus, 

XVII. ö), Gastropoden (viele Nerineen), Bivalven (z. B. Diceraten), 
Echinodenuen (Cidariten und Crinoiden), Fischen (z. B. Microdon, 

XVIII. 8) u. s. w. 




Vif*. 308. Die südlichen „Klippen" von Jaworki bei Szczawnitzn. 
(Nach einer photographischen Aufnahme von Karl Divalds Söhnen.) 

Die grolle Klippe in der Mitte des Rüdes und die beiden Klippen links am Rande bestehen nach Ublig 
aus Crinnidenkalk. Rechts davon uud dahinter eine Kuppe von Csoritynerkalk und Tithon. l»ie kleinen 
Klippen gegen die Mitte sind Hornsteinkalk. Die Klippen ragen aus eretacisrhen Schiefern auf (.ilüll- 
achiefer"). Die Hügel im äußersten Hintergründe sind jüngerer Klysrh („Magnrasandstein' >. 

Eine der eigenartigsten Erscheinungen des oberen Jura im ost- 
alpinen und ostkarpathischen Gebiete sind die sogenannten Jura- 
klippenberge, d. h. isolierte Vorkommnisse von Kalkschollen und 
Kalkklippen im Gebiete jüngerer Formationen, aus diesen emporragend 
(m. vgl. Fig. 308). Sie treten auch in der Nähe von Wien auf. So 
sind die schon erwähnten Jurakalke bei St. Veit nichts anderes als 
Klippen. Sie lassen sich in einer langen Reihe durch das nördlich 
von der Donau gelegene Niederösterrcich (Ernstbrunn, Falkenstein, 
Nikolsburg), durch Mähren ( Umgebung von BrUnn), nach Stramberg 
verfolgen. In großartigster Weise finden wir sie jedoch in den Kar- 
pathen, und zwar in der Kegion der Karpathensandsteine. Auf einer 
Zone von etwa 1 1 Meilen Länge zählte man in der Gegend von Neu- 
markt in Galizien Uber 2000, zum Theile ganz kleine, zum Theile 
aber auch mächtige Berginassen zusammensetzende derartige Bildun- 
gen, in den verschiedensten Schichtstellungen, so dass man an Trüm- 
mer eines zerbrochenen Gebirgszuges denken möchte. Die einen lassen 
sich als Korallriffe, die anderen als förmliche Ammonitenbreccien- 
kalke, wieder andere als Diphycnkalke oder als Crinoidenkalke er- 
kennen. (M. vgl. die beiden Profile Fig. 301> und 310.) Dem Alter der 
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Schichten nach finden wir Ablagerungen ans allen Abtheilungen der 
Juraformation in den Klippen vor, von den Jurafleckenmergeln des 
untern braunen Jura bis zum obersten Tithon. — Ähnliche Klippen 
findet man auch in der Bukowina, in den ostsiebenbdrgischen Kar- 
pathen und in Rumänien. 

StraBo nach 



Arrathal Magur» Krosiienko Csorsxtjrn Ulorietto 




so Fig. 309. atto Fig. 310. ssw 

Fig. 309. Die Klippenberge des Lutowathales im Arva-Comitate in Ungarn. 

(Nach Fr. v. Hauer.) 

1. Kother Orinoidenkalk. 2. Kother knolliger Atnmonitenkalk. ». Schiefer und Mergel des Neocom. 
4. Ilittlercr Karpathensandsteio. ft. Oberer Karpathensandstoin f Maffurasand^tcin). 

Fig. 310. Die Klippe von Csorsztyn östlich von Neumarkt in Galizien. 

(Nach K. M. Faul.) 

1. MerjreUchisft-r (mit Amm. MurMtonat). 2. Weiüer und 3. rother frinoidenkalk. 4. Cs<ip*tyner Kalk. 
5. Rothe und weitle Tithoukalke (Kogoznikcr Schichten). Ii. Crinoidenkalk (Tithon); rotho Schiefer und 
grane Fleckenmergel (nach Uhlig der oberen Kreide) in der tiefen Einsattelung. 7. Karjiatheniaiidstein. 



Der obere russische Jura kann als ein Beispiel der Entwicklung 
in der schon erwähnten „borealen Juraprovinz" gelten. Die Jura- 
ablagerungen beginnen mit dem obersten braunen Jura. Die Zonen 
des Amm. macroc^halus und die der Ornatentbonc, also des Kelloway, 
aber auch noch das Oxford zeigen viele Ubereinstimmungen mit den 
westeuropäischen Ablagerungen. Die in die untere Kreide hinttber- 
reichende „Wolgastufe" aber weist eigenartige Formen auf, wie den 
btischelrippigen Amm. virgatus (Fig. 298, S. 260) und das Bivalven- 
gcschlecht AucdUi (Fig. 299, S. 261). Die typischen Formen des al- 
pinen Jura (Riffkorallen, Vhylloceras, Lytoccras u. a.) fehlen dagegen 
gänzlich. Dass die Wolgastufe in manchen ihrer Arten Übereinstim- 
mung mit dem englischen Portland zeigt, und dass die westliche Er- 
streckung bis in die Nähe von Wien (Nieder-Fellabrunn in der Gegend 
von Stockerau) reicht, sind Ergebnisse neuerer und neuester Zeit. 

3. Die Kreideformation. Der Name wurde nach der sehr auf- 
fälligen, in Sudengland, Nordfrankreich und in den Ostsee-Küsten- 
ländern (Insel RUgen und Danemark) auftretenden Schreibkreide 
gegeben. 

Die facielle Verschiedenheit der Kreideablagerungen ist schon 
in Europa allein eine sehr große, was eine Durchsicht der Gliede- 
rungstabelle sofort erkennen lassen wird. 

Toula. Geologie. 18 
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Von der großen Mannigfaltigkeit der Sedimente gibt Fig. 311 
eine Vorstellung. 



Vernon Cisora Pajr» d< Bmy Beauv»,is 




SSO 

Fig. 311. Profil von Vernon nach Beauvais (im nördlichen Frankreich). 

(Nach Hebert.) 



1. Unterer Krride«isnd*tein. 2. Grönsaud and (Jault. 3. Glankonitisehe Kreide. 4. Kreidemerjjel. 5. Weiße 
Kreide mit Wer, rotiftudinarium. 6. Weiße Kreide mit Wer. rar anguinum 7. Weiße Kreide mit Dtttm- 

niltlla. 8. Tertiär, a nnd o' Verwerfungen. 



Während in England und ähnlich so in Nord- und Nordwest- 
deutschland Süßwasser- und Ästuarien hildungen eine große Rolle spie 
len, die durch das Purbeck mit den Jurabildungen in unmittelbarer 
Verbindung stehen, so verbinden marine Ablagerungen in der medi- 
terranen Region z. B. im französischen Jura, in Sudfrankreich und 
in den Ostalpen die Meeresablagerungen des oberen Jura (Tithon) 
mit jenen der unteren Kreideformation. Festländer mit Denudations- 
erscheinungen bestanden dagegen während der unteren Kreide z. B. 
in Sachsen und Böhmen, wo die Transgression der Kreide erst im 
Cenoman eintrat, in einer Periode, die auch sonst den Eintritt eines 
weitreichenden Übergreifens des Meeres Uber alte Festländer be- 
zeichnet, so in Europa: in Belgien, im südwestlichen England und im 
Centraiplateau Frankreichs, ebenso in Böhmen und Sachsen. Aber 
auch in Vorder- und Ostasien und Hinterindien, in Nordafrika, sowie 
fast im ganzen Nord- und im östlichen Südamerika; in Westaustra- 
licn und in Ostafrika ist es analog. Ihren Anfang nahm diese Trans- 
gression in einzelnen Gebieten übrigens schon während der unteren 
Kreide. 

Groß ist die facielle Verschiedenheit im Norden und Nordwesten 
von Europa und in Nordamerika, mit den vorwaltenden Thon-, Mcrgel- 
schlamm- und Sandsedimenten, den südeuropäischen und mittelaraeri- 
kanischen Kalksteinablagerungen gegenüber. In Südeuropa kamen 
die Caprotinen- (Rcquienicn) und Hippuritenkalke zu mächtiger Ent- 
wicklung. Lytoceras und Vhylfaceras blieben wie während des Jura 
charakteristische Erscheinungen. Freilich fehlt es auch in diesem 
Falle nicht an verbindenden oder vermittelnden Ablagerungen, wie 
sie etwa die Gosauablagerungen vorstellen, wo neben Rudisten, Ne- 
rincen und Actaeonellen auch die für die nördliche Entwicklung be- 
sonders bezeichnenden Inoeeramen eine wichtige Rolle spielen und 
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wo local auch Kohlcnflötze mit Iguanodonten (m. vgl. XXIV. 5) auf- 
treten. Dies ist in gewissen Gliedern der Sandsteinzonen der Alpen 
und Karpathen ebenfalls der Fall. Auch im Balkanvorlande fehlt es 
nicht an Inoceramen führenden Ablagerungen; aber auch Austern 
(Ostrea reticularis [XXI. 24]), BelemnüeUa (XXIII. 1) und der fUr 
die oberste nördliche Kreide bezeichnende große Seeigel (Hemipneu- 
stes [XXI. 18]) wurden gefunden. Ähnlich so verhält es sich hie 
und da im rumänischen Karpathenvorlande, wo man (z. B. bei Al- 
besti) Inoceramen in Menge angetroffen hat. 

Bei diesen Verschiedenheiten der beiden Hauptregionen hat man 
gleichfalls, und zwar schon viel früher als für den Jura, an klima- 
tische Gegensätze gedacht. 

Die Gliederung der Kreideformation gieng von England aus, 
wo man den Grünsand einerseits von dem Wealden (dem Wälder- 
thon), andererseits von der Kreide (Chalk) und dem Kreidemergel 
(Chalkmarl) trennte. Der Gault- (Galt-) Horizont, d. s. plastische Thone, 
erlaubte weiters den unteren von dem oberen (lower und upper) Grün- 
sand zu unterscheiden. In Frankreich aber unterschied Ale. d'Orbigny 
sechs Abtheilungen: Neocomien (nach Neuenburg, dem alten Neo- 
comum in der nordöstlichen Schweiz), Aptien (nach Apt bei Avignon) 
und Albien (nach der Aube, einem Nebenflusse der Seine). Diese 
drei Abtheilungen fasst man als untere Kreide oder als die subereta- 
ceische Formation zusammen. Das Cenomanien (nach Mans west- 
lich von Orleans), Turonien (nach Tours an der Loire) und Seno- 
nien (nach Sens an der Yonne) bilden die obere Kreideformation. 

Was die Lagerungsverhältnisse anbelangt, so wird aus den (Fig. 
313—319) gegebenen Profilen klar, dass dieselben in der nördlichen 
Kreideregion im allgemeinen sehr einfach sind; nur local kommt es 
zu weitergehenden Lagerungsveränderungen, die sich im Tcutoburger- 
waldc und im Harz bis zu Überkippungen steigern. Weitgehende Stö- 
rungen begegnen wir dagegen in der südeuropäischen Region, im Be- 
reiche der Kettengebirge (m. vgl. z. B. Fig. 312, S. 279). Vulcanischc 
Vorgänge sind, wie im Jura, recht selten. In Indien und Chile kam 
es zum Durchbruche porphyrischer Massen, und auch im östlichen 
Balkan sind Anzeichen vorhanden (Gegend von Aitos\ dass die dor- 
tigen andesitisch-porphyritischen Eruptionen während der Inoceraiuen- 
kreide ihren Anfang genommen haben dürften. 

Die paläontologischen Charakterzüge der Kreideformation er- 
hellen aus den betreffenden Tafeln (XIX— XXIV) und den dazu- 
gehörigen Begleitworten, sowie aus den nachfolgenden Ausführungen. 
Die vergleichende Gliederung der Formation wird aus der Übersichts- 
Tabelle ersichtlich. 

18* 
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A. Die untere Kreide. Das Neocom. Ablagerungen dieser 
Abtheilung fehlen in Suddeutschland, die alpine Region ausgenommen, 
vollständig. Der Ubergangsglieder im nördlichen Deutschland, einer- 
seits aus dem Purbeck und andererseits aus dem Tithon wurde schon 
gedacht. 

Die Wealden oder WUlderthouformation, aus Sandsteinen 
mit kohligen Einschlüssen, also terrestrischer Natur, und den bracki- 
schen eisenschüssigen Hastiugssanden bestehend, reicht aus Süd- 
westengland nach Nord frank reich und Sildbelgicn hinüber und er- 
streckt sich nach Nordwestdeutschland, wo sie sich Uber den Deister 
(Deistersandstein) und den Teutoburgerwald bis nach Braunschweig 
verfolgen lässt. Auf ausgedehnte Sumpf Vegetationen sind die Koh- 
lenflötzchcn zurückzuführen, die sich in diesem Gebiete finden 
(mit Farnen, Cycadeen und Gymnospermen). Eine der auffallendsten 
Erscheinungen unter den damaligen Landthieren sind die riesigen, 
bis 4 m hohen Iguanodonten. Die vollständigsten Reste stammen 
von Bernissart in Sttdbelgien (XXIV. 5). Diese und ihre Ver- 
wandten (Megalosaurus, XXIV. 9, 10) bewohnten die Wälder. In 
den Sumpfen lebten Schildkröten und Krokodile; in den Gewässern 
außerdem Fische (Lepidotus, XVIII. 9 und Sphaerodus). Cyrenen, 
Melanien, Paladinen und Cypris (Schalenkrebschen) finden sich in 
großer Menge. Ganz ähnlich verhält es sich in Nordamerika, von 
wo überdies die ältesten Laubbäume bekannt geworden sind, und 
zwar in der „Potomacgruppe". 

Die marine Entwicklung ersieht man aus dem südfranzösischen 
und dem ostalpincn Gebiete, wo Korallriff bildungen, Nerineen- und 
Aptychenschiefer und -Mergel (Valenginstufe) und Schichten mit Tcre- 
bratula diphyoides (Berriasstufe) bekannt sind. (M. vgl. Fig. 312.) 

Später vollzog sich im Wealdengebiete ein Senkungsvorgang, 
und marine Ablagerungen griffen über. (M. vgl. Fig. 313.) 

In Norddcutschland entstand der Hils mit seinen verschiede- 
nen Ablagerungen, dem llilsconglomerat mit Toxaster complanalus 
(XIX. 1), Amm. Asticriamts (XX. 2), Amm. radiattts, Ostrea macro- 
ptera (XIX. 10) und anderen Formen. Darüber folgen die Hilsthone 
mit Belcmnites pisiilUformis und mit Exogyra Couloni (XIX. 8). 
Auch Crioceras -Arten treten in den höchsten Lagen des Hilsthones 
auf. In England ist es ganz ähnlich. 

Die Tabelle lässt erkennen, dass viele der Formen auch in der 
französischen (Westalpen und Jura) und in der ostalpinen Region 
erscheinen. Ein Profil durch die untere Kreide unter dem Sttdost- 
rande des großen nordfranzösischen Beekens gibt eine Vorstellung 
von den einfachen und fast ungestörten Lagerungsvcrhältnissen (in. 
vgl. Fig. 314.) 
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Fig. 312. Profil durch das Kalkgebirge von La Grand Chartreuse zwischen 
Grenoble und Chambery. (Nach Lory.) 

I. Mittlerer Malmkalk mit Amt*. UnuilobcUut. ». Kalk mit Tertbr. janltor (himmeridge). 3. Berria-skalk. 
4. Neocom. 5. Urgon und Alb. 6. Senon. 7. Motassc. 8. Diluvium. 9. Alluvium, a, a' und o" 

SWningslinien. 




Fig. 313. Profil durch die untere Kreide (des „Wenld") in England. 
(Nach W. v. GUmbels Darstellung.) 

1. Portland. S. Purberk. 3. Has»ingM»nd. 4. Wealdcnthon. Unterer firünsand. 6. Gault. 7. Oberer 

Ortnsand und S. Scbreibkreide (Chalk). 




Fig. 314. Profil durch die untere Kreide im Departement Haute -Marne. 

(Nach Cornuel.) 

1. Oolith. t. Schwane Mergel. 3. Sande mit Concretionon. 4. Mergel und Kalke mit Spatangtu, 
5. Thon© mit Austern. C. Sandsteino und Thone. 7. Oolithe und Sandstein. 8. Thone mit Ptkatula. 

9. Grün»ande. 10. Gaultthone. 



In der Haute rivestufe gesellen sich dazu die platten Belem- 
niten: Belemnites dilatatus (XIX. 19). Crioceras Duvali (XX. 8), und 
Amm. Grasianus (XIX. 21) sind neben Amm. Astierianus (XX. 2), 
Amm. cryptoceras (XX. 1) und Amm. neocomiensis (XIX. 20) weit 
verbreitete Arten. 

Diese Stufe findet sich in den Ostalpen in den Rossfelder- 
schichten und in den Cryptoceras-Kalkmergcln von Kaltenleutgeben 
bei Wien. In den Karpathen dagegen treten die Teschener Schiefer 
und Kalke auf. 

Eine ähnliche Facies in der nächst höheren Urgonstufe stellt 
das Barremien der Franzosen vor mit Scaphitcs Ivani (XX. 11), 
sowie die höhere Etage mergeliger Kalke der Aptstufe mit Ancyloce- 
ras (Crioceras) Mathcroui (XX. 12). Dein ersteren entsprechen die 
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fossilienreichen dunklen mergeligen Schiefer von Wernsdorf in Schle- 
sien. — Neben denselben entwickeln sich, besonders im südwestlichen 
Juragebirge der Schweiz und in den Alpen der Dauphine, die rein 
kalkigen Requienien- (Caprotinen-) Schichten mit llequienia Lonsdalei 
und ammonia (XIX. G) und mit Monoplcura trüobata (XXI r. 13), 
welche auch in den Schweizer Kalkalpen und in den Ostalpen, als 
Schrattenkalke, entwickelt sind. 

In diesem Stockwerke tritt auch das Foraminiferengcschlccht 
Orbitolina (0. lenticularis) in großer Menge auf, und zwar sowohl in 
der Form von Orbitolinenkalken und als Orbitolinenmergel, z. B. auch 
im Banat und im westlichen Balkan. 

Der Apt- und A übe stufe entsprechen in England der Speeton- 
thon und die Gaultthone, in Norddeutschlaud aber die Thone mit Be- 
lemnites Brunsvicensis, die Gargasmergel (nach einer sUdfranzösischen 
Localität so genannt, es sind die schon erwähnten Mergel mit Ancy- 
loceras Matheroni [XX. 12]), Ammoniten führende Thone, die Thone 
mit Belemnites minimus und die nach ihrer Färbung sogenannten 
Flammenmergel. 

Im englischen oberen Gault, aus dunklen plastischen Thonen 
(zum Theile glaukonitisch), Schieferthonen und Mergeln bestehend, 
treten auf: Amm. mammülaris (XX. 4), auritus (XX. 6) und Beudanli 
(XX. 7), sowie Hamites rotnndus (XX. 10). In Frankreich sind es tho- 
nig-sandige Gesteine mit Amm. inflatus (XX. 5) und Phosphorit führende 
Grünsande, welche die obersten oder Albienschichten bilden. In den 
Ostalpen folgen über den Caprotinen- und Schrattenkai ken Bryozoe'n- 
und Kadiolitenkalke und Grünsandsteine mit Turrilites Bergeri und 
catenatus (XX. 9). Andere Schichtglieder mögen aus der Tabelle 
ersehen werden. 

B. Die obere Kreide. 1. Cenoman. In England, Nord West- 
deutschland und Frankreich treten vor allem Glaukonit führende Ge- 
steine auf: der fossilienreiche Grünsand von Essen („Tourtia", nach 
einem belgischen Fundorte), Oberer Grünsand, chloritische Mergel 
und der Kreidemergel (Chalkmarl). Amm. varians (XXIII. 12), Amm. 
rhotomagensis (XXIII. 8), Amm. Mantelli (XXIII. 10), Exogyra columba 
(XXI. 20), Orbitolina coneava (XXI. 1) sind die auffallendsten Formen 
neben vielen Spongien, kleinen Seeigeln, Terebrateln, Ostreen etc. 
(M. vgl. die Tafeln XXI-XXIII.) 

Aus dem südlichen Frankreich sei das Vorkommen von Captinen 
(XXII. 3) erwähnt. 

Mit dem Cenoman beginnt die böhmisch-sächsische Kreide- 
entwicklung, welche der weit verbreiteten Sandsteinstockwerke 
wegen als die Quadersandstein formation bezeichnet worden ist. 
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Fig. 315. Profil durch den Nordrand der böhmischen Kreide bei Böhmisch-Kamnitz. 

(Nach Fr. Katzer.) 

1. Gneis«. S. PeruUer- und 3. Korytianer Schichten (Cenoman). 4. Weißenherger Schichten (Turon). 
.V UersehicJjten. 6. Baculitenthono. 7. Chlomeker Schichten (Senon). 8. 
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Fig. 316. Profil durch die böhmische Kreide westlich von Laun. 

(Nach Fr. Katzer.) 



1. Perutzer- und 2. Korytxaner Schichten. 3. WeiOenborger Schichten. 4. Malnitier Schichten. & Tep- 
Htier Schichten. 6. Pricscner Schichten. 7. Tertiär. 8. Basalt. I, Schotter. 



Nou-Benatek LUsa Elbe Pferor Bri.«tTt Mander.ch.id Kanniii Böhm.-Brod 




Fig. 317. Profil durch die böhmische Kreide zwischen Neu-Beuatek 
und Böhmisch-Brod. (Nach A. Fritsch.) 

6. Rolhliegonde«. 5. PeruUer- und Koryttaner Schichten. 4.. 3. und 2. Weißenberger Schichten und 
SemiUer Mergel, Dritiover Knollen und Veblowitter Flauer. J. Iserschichton. 




Fig. 318. Fig. 319. 

Fig. 318. Profil durch die Kreide bei Lüwenberg in Schlesien. 

(Nach VV. v. Gümbel.) 

t. Buntsandstein. 2. Cenoman (Grnnuandstein). 3. Mergel, 4. Kalk und 5. Sandstein des Turon. 6. Ober- 
quader. 7. Oberster Quader. 



Fig. 319. Profil durch die Kreide von Pirna in Sachsen. (Nach H. Br. Geinitz.) 

a Älteres Grandgebirge. 1. Grundconglonicrat; KoschüUer und Niedurscbonaer Schichten mit Pflanten- 
resten (Crtdntria). 2. Unterer Qnadersandstein (Cenoman). 3. Sandige Mergel. 4. Mittelquader < Bild- 
hauersandstein) mit Inortramut labiatiu. 5. Mergeliger Grunssnd mit Amm. Woollgari. G. Plänerkalk 
mit Scnphitet Qtinitii. 7. Baculitenmergel. 8. Über- (Ober-) Quader. 




Fig. 320. Quadersandatein-Felspartie von Atkrsbach in Bühiueu. 

(Nach einer Photographie.) 

(M. vgl. die Fig. 315—319.) Der Quadersandstein zeigt eine säulen- 
und quaderförmige Zerklüftung (Fig. 320) und liefert vortreffliche 
Quadersteine für Bauzwecke. Die bizarren, großartigen Felsformatio- 
nen dieses Gesteins geben der sächsischen und böhmischen Schweiz 
ihren eigenthtlmlichen landschaftlichen Charakter, und man hat die 
ganze Formation darnach auch das Quadersandsteingebirge" genannt. 
Neben deu Sandsteinen und zwischen denselben, als zum Theile stell- 
vertretende Ablagerungen (verschiedener Facies), sind auch hellfar- 
bige, wohlgeschichtete, ebenflächige mergelige Kalke (der Pläner) 
weit verbreitet. In Sachsen beginnt das Cenoman mit Muschelbrec- 
cien und sandig- conglomcratischen Bildungen, die in Gruben und 
Spalten des Syenites des Plauensehcn Grundes erhalten sind, bei 
Niederschiina dagegen treten Schieferthone mit I^iubpflanzen (Cred- 
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neria, XXIV. 11, Aralia, XXIV. 14 u. 8. w.) auf, welchen in Böhmen 
die Perntzer Schichten mit ihrer Flora entsprechen. Darüber 
folgt der sogenannte (zum Theile glaukonitische) Unterquader und 
Unterpläner Sachsens mit Exogyra columba (XXI. 20), Amm. rhoto- 
magensis (XXIII. 8), Ostrca carinata (XXI. 22), Pecten (Janira) aequi- 
costatus, quinquecostatus (XXI. 26) und digitalis (XXI. 27) u. 8. w., 
welchen in Böhmen die Korytzaner Schichten entsprechen. 

2. Turon. In Sachsen als Mittelpläner und Mittelquader und 
als „Oberpläner von Strehlen" bezeichnet, hat man dasselbe in Böh- 
men folgendermaßen gegliedert: 

Die Weißenberger Schichten (nach dem Weißenberge bei 
Prag), feinkörnige, graue oder gelbe kalkreiche Sandsteine oder san- 
dig-mergelige Kalke mit Inoceramus labiatus (XXII. 5), Amm. Wooll- 
gari (XXIII. 9). 

Die Mal nitzer Schichten, feinkörnige glaukonitische Sand- 
steine (GrUnsandstein) mit großen Exemplaren von Exogyra columba 
(„Exogyren- Sandstein"), Amm. peramplus (XX1I1. 11), Inoceramus 
Brongniurti (XXII. (5). 

Die Teplitzer Schichten, dem oberturonen Pläner von Strehlen 
entsprechend, mergelige kalkige Gesteine (zum Theile Cementmergel) 
mit Inoceramus Cuvieri (XXII. 7, G'emVn- Planer in Nordwestdeutsch- 
land), Spondylus spinosus (XXI. 25), vielen, zum Theile sehr großen 
Ammonitcn, Scaphites Geinitzianus (XXIII. 5, Scaphitenpläner in 
Nordwestdeutschland), Baculiten, Seeigeln, Brachiopoden (Tercbratula 
carnea y XXI. 13, und BhyncJionella plicatilis), Haifischzähnen (Oxyrhina, 
XXIV. 4), Zähnen von Ptychodus (XXIV. 2). 

3. Senon. Dem unteren Senon oder den Schichten mit Micraster 
cortestudinarium und cor anguinum (XXI. 17) entsprechen in Sachsen 
die „Oberen Quadermergel mit Baculiten" (Baculites aneeps, XXIII. 3) 
und der Oberquader. In Böhmen sind es die Stockwerke der Iser- 
schichten, Quadersandsteine, welche Uber den Malnitzer Schichten 
ihren Anfang nehmen und als Sandsteinfacies den Teplitzer Schichten 
parallel laufen und Uber dieselben hinausreichend angenommen wer- 
den dürfen; die Priesener Schichten, mUrbe Mergel mit verkiesten 
und in Brauneisen umgewandelten Fossilien (Baculites Faujasi, XXIII. 
4 und kleine Gastropoden.) Dem Oberquader Sachsens entsprechen die 
Chlomeker Schichten. 

Damit erreichen die Kreideschichten in der hereyniseben Region 
ihren Abschluss. 

Im nördlichen und nordwestlichen Deutschland folgt, Uber den 
mergelig- sandigen Gesteinen der Zone mit Micraster, dem Emscher 
Mergel (mit Ammonitcn und Iiioceranien), den westfälischen Saud- 
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mergeln mit Äfarsujrites (Fig. 321) und den Aachener Sanden mit 
Inoceramen und Pflanzenresten, das obere Senon oder die Kreide- 
mergel mit Belemnitella quadrata (XXIII. 2) und die weiße Kreide 
mit Belemnitella mucronata (XXIII. 1), welche dem „Upper Chalk with 

Klints" Sudenglands und der Kreide von Meu- 
don mit Östren reticularis (XXI. 24) in Frankreich 
entsprechen, Uber welchen Bildungen als ober- 
stes Senon local im Aachen-Mastrichter Gebiete 
folgen, u. zw. der Aachener Grtlnsand mit Bryo- 
zoen und vor allem der mürbe gelbe Sandstein 
des St. Petersberges bei Mastricht („Mastrichter 
Kreidetuff"), der viele Feuersteinlagen enthal- 
tend, fast ausschließlich aus Bryozoen (z. B. Ascha- 
ra) und Foraminiferen {Orbitulites, XXI. 11, Side- 
rolites, XXI. 8, u. s. w.) und deren Zerreibsei be- 
steht; außerdem aber Krebse (Krebsscheren ), See- 
igel (z. B. den eigenartigen Hemipncustes, XXI. 
18), Bivalven (besonders Pecten und Ostreen) und 
Gastropoden enthält. Das berühmteste Fossil dieses Horizontes ist 
der Mosasaurier (Mosasaurus Hofmanni, XXIV. 8), eine gewaltige 
Schlangenechse. In großen unterirdischen Steinbrüchen seit langem 
im Abbau, werden die herausgesägten Quadersteine weithin in den 
Niederlanden als Bausteine verwendet. — Die Faxekalke auf der 
Insel Seeland in Dänemark (daher der Name Dan oder Danien) ent- 
halten neben typischen Kreidefossilien (Ananchyten, Baculiten, Nau- 
tilus danicus, XXIII. 6, u. s. w.) und neben Korallenbreccien viele 
Gastropoden, welche im Tertiär zur weiteren Entwicklung kommen. 
(Eine auch im südlichen Schweden vorkommende Stufe.) — Im nörd- 
lichen Frankreich liegen Uber der Kreide von Meudon die pisolithi- 
schen Kalke mit der Fauna der dänischen Stufe. 

Die obere Kreide Sudfrankreichs, des westlichen Juragebietes, in 
den Alpen, in Nordafrika u. s. w. (wie oben angegeben wurde) ist durch 
die mächtige Entwicklung der Rudisten ausgezeichnet. Die cenomanen 
Caprinenschichten mit Caprina adversa (XXII. 3), die turonen Hippu- 
ritenkalke mit Hippurites cornu vaccinum (XXII. 1), Sphaerulites an- 
(jeioides (XXII. 4) u. a. und die Hippuritenkalke des oberen Senon im 
Rhöncbecken können als Einzel Vorkommnisse dieser aus der unteren 
Kreide sich fortsetzenden Entwicklungsreihe betrachtet werden. 

Eine eigcnthUmliche Ausbildungsform der oberen Kreide bilden 
die schon erwähnten Gosaubildungen in den Ostalpen. (M. vgl. das 
Profil Fig. 322.) 

Die Hippuritenfacics kommt darin zu schöner Entwicklung, aber 
auch Korallen (Cyclolites elliptica [XXI. ü] und andere Einzelkorallen, 




Fig. 321. Marsupiles 

omatm Sow. 
Der Beutelcrinit. Stiellos, 
mit fünf Artuang&txen am 
Oberrande, die in der Zeich- 
nung leider nicht deutlich 
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Lnpats tollen 



Adrigan Wand 




Fig. 322. Profil durch die Kreideschichten der Nenen Welt bei Wr.-Neustadt. 

(Nach Alex. Bittner.) 

1. Conglomerate, Rudistenkalk, Sandsteine mit Pflanxenresten. AcUonellenkalk, Hippuriteukalk and Sand- 
stein. 2. Katkbank mit .Vtrinea Heinde, Schieferthon. Sandstein, Kohlenschiefer mit Kohlenflfiticn, Sand- 
steine und Schieferthono. 3. Rothliche Sandsteine mit OrbUoidu. 4. Mergel mit luoctramu» Cripii. 





Fig. 321. Helminthoidea labyrinthica 
Hör. 

Nach Th. Fuch* als Laichichnöre von Schnecken 
an deuten. 

neben stockbildemlen asträiden und ntfiandri- 
nen Formen, z.B. Lqytoria Köninck i [XXI. 5]), 
spielen eine grfißere Rolle, neben dickschali- 
gen Gastropoden {Actaconella [XXII. 9 u. 10], 
Nerinea [XXII. 14 — 16]), welche ganze 
Bänke erfüllen, und neben festen Sand- 
steinen mit Orbitoiden (m. vgl. XXV. 21). 
Die Kohlenfltttze umschließenden Schieferthone mit Pflanzen- 
abdrticken (z. B. Pecopteris Zippei, Fig. 3l'H) und Resten von Iguano- 
donten bezeichnen eine Phase der Landbildung innerhalb der lang- 



Fig. 323. Pecopteris (Glei- 
chenia, Mertemia) Zippei 
Corda. (Heer.) 

Zwei Abschnitte de* großen Wedels. 

Aus dem bohm. Pflanienquader. 
Wird aus den Kohlcnschicfcrn der Go- 
sauformation sehr häufig angeführt. 
Auch aus der gTönländinchcn Kreide 
bekannt. 
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gestreckt fjordartigen Meeresbuchten, während die hangenden Sand- 
steinmergel (zum Theile hydraulische Mergel) und Mergelschiefer mit 
hwccramus Cripsi (XXII. 8) Anklänge an die nördliche Kreideentwick- 
lung bieten. 

In den Sandsteinzonen der Ostalpen und Karpathen spielen 
neben eocänen, Nummuliten führenden „Flyschsandsteinen" auch crc- 
taceische Gesteine (Wiener- und Karpathensandsteine [Flyschsandsteine] 
im Norden, Macigno und Tasello im Süden) eine große Rolle. Die 
Armut an Fossilresten macht eine Gliederung derselben recht schwie- 
rig. Sandsteinbänke, häufig mit eigenartigen Wülsten, Kriechspuren 
und Netzen, den sogenannten Flyschhieroglyphen (m. vgl. S. 159 und 
Fig. 324), wechsellagern mit mergelig-schieferigen Gesteinen, welche 
häufig „Fucoiden" (Chondrites-Arien, Fig. 325 und 326), das sind 
eigenartig laubförmig verzweigte thonige Einschlüsse enthalten. 




Im cretacei8chcn Karpathensandsteine hat man eine große An- 
zahl von Gliedern zu unterscheiden gesucht, über dem Godulasand- 
steine des Gault, z. B. die cenomanen Istebener-, die vielleicht turonen 
Friedecker- und die noch jüngeren Bäsch ker-Sandsteine u. 8. w. 

Die kalkig- mergeligen „Secwenschichten" der Schweiz er- 
strecken sich ostwärts bis an den oberen Lech; die Säntisschichten 
führen Amnioniten, unter anderen Formen auch Amm. ManteUi (XXIII. 
10), der sich auch im Wiener-Sandsteine des Kahlengebirges bei Wien 
gefunden hat. — Die Secwenschichten (m. vgl. Fig. 327 und 328) 
stellen eine mit dem cretaeeisehen Flyschsandsteine gleichzeitige Bil- 
dung vor. Die Scaglia der Südalpen führt Inoceramen; sie reicht 
vom Comosee bis an den Isonzo und entspricht wohl dem Turon 
und unteren Scnon. 
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Hoher Ifer Pamils Hochglockner Canisfluh Kergau 




Fig. 327. Fig. 328. 

Fig. 327. Profil durch die untere Kreide im Allgäu. 
Fig. 328. Profil durch die untere Kreide in Vorarlherg. (Nach VV. v. ÜUmbcl.) 

1. Titbonkalk mit Ttrtbr. diphya. 2. Mergelschicfer mit Ttrtbr. diphyoidtt, Aptyehv Didayi etc. 
V. Kieselkalk mit Amm. (utitriantu, greuianu», Btlrm». dilatatu*. 3". Kieselkalk und Mcr K el mit Hautorive- 
Fauna (Criocenu Duvaii etc.). 4. t'aprotinen- und Orbitolim-rikalke (Scbrattenkalk) am Hochglockner, 
Mergel und Mergolkalko, unten mit Caprotinen. oben mit Orbitolinen ( Urgon-Apt. ). 5. Oaultstufe: 
Mergel und Klaukonitische Sandsteine. 6. Seewenkalk und -Mergel (mit lnoeeramen). 7. Flyschgesteine. 




Fig. 329. Das Kupfererzvorkommen von Sznszkn im Banat (Contactbildang). 

(Nach Fr. v. Hauer.) 

I. Kreidckalk. 8. MeUmorphi^u-krystalliniseber Kalk. 3. Banatit. 4. (Jangart (Granatfcls) der Con- 
tactre&ion mit Kupfererzen (5.) a bis g Bcrpbanbomonte. 



Ein cigenthiimliches Verhalten zeigen die Kreide- (Caprotinen ) 
Kalke des Banatergebirges (m. vgl. Fig. 329). Dieselben sind näm- 
lich in der Nachbarschaft des dort auftretenden Eruptivgesteines (Ba- 
natit) in krystallinischen Kalk umgewandelt, während sie, weiter ab 
von der Contactstelle, ihr normales Aussehen wieder annehmen. In 
der Contactzone tritt Granatfels auf. Die Kupfererze finden sich, 
stockweise mit Granatfels zusammen, zwischen dem krystallinischen 
Kalke und dem Banatit. An anderen Punkten treten Eisenkiese und 
silberhaltiger Bleiglanz auf. 



Digitized by Google 



Viertes Zeitalter. 
Die käno- oder neozolsehe Periode oder die Neuzeit der Erde. 

Die Formationen dieses Zeitalters werden in zwei Systeme unter- 
schieden: in das Tertiär und Quartär. 

Die auf die Kreide zunächst folgenden tertiären Formatio- 
nen: das Paläogen oder Alttertiär und das Neogen oder Jung- 
tertiär zeigen einen vielfachen Wechsel von Süßwasser- und Meeres- 
bildungen, was auf bedeutende Niveauveränderungen während der 
Tertiärperiode hindeutet. Die Tertiärperiode war auch eine Zeit groß- 
artiger vulcanischer Thätigkeit. Trachyte, Andesite und Basalte bilden 
vielfach ganze Gebirge (Massenausbruche). 

In petrographischer Beziehung sind die tertiären Bildungen sehr 
mannigfaltig zusammengesetzt. Feste Conglomerate (Nagelfluh), com- 
pacte Kalke (Grobkalk), Sandsteine und Schiefer finden sich ebenso- 
wohl wie weiche Sandsteine (Molasse), lose Sande und plastische 
Thone (Tegel). Die tertiären Ablagerungen sind reich an Stein- 
salz, Gyps, Schwefel und Petroleum; Süßwasserbildungcn 
sind vor allem die Braunkohlen. Das Vorkommen der letzteren ist 
so charakteristisch für die tertiären Formationen, dass man diese auch 
das Braunkohlcngebirgc genannt hat. Dagegen sind sie arm an 
Erzen und sind Brauneisenerze (Bohncrze, Raseneisenstein u. 8. w.) 
fast die einzigen Erzvorkomranisse. 

Die känozoische Periode ist durch das Auftreten großer Säuge- 
thierfaunen ausgezeichnet. Hochentwickelte Floren, in welchen die 
höchsten Pflanzenformen, kronenblutige Gewächse, schon reich ver- 
treten sind, bedeckten schon im Paläogen das Land. Dagegen ver- 
schwinden ganze Reihen von Thierformen, wie die Aminoneen, die 
Belemniten, die Nerineen, die Rudisten und Inocerainen; von höheren 
Thierformen aber die Dinosaurier, Ichthyosaurier u. s. w. Andere Thier- 
und Pflanzenfossilien werden mehr und mehr zurückgedrängt und auf 
engere Grenzen beschränkt, wie z. B. die Cycadeen und Palmen. 

Die klimatischen Verhältnisse waren in ganz Mitteleuropa jenen 
der heutigen Tropenzone ähnlich. Palmen finden sich in der älteren 
Tertiärzeit Uber ganz Mitteleuropa verbreitet, und noch am Beginne 
des Neogen finden wir Palmen, Myrten und andere immergrüne Ge- 
wächse in unseren Breiten und selbst in Island, Grönland und Spitz- 
bergen wurden tertiäre Platanen und Magnolien neben hochstämmigen 
Laubhölzern aufgefunden. Im Verlaufe des Neogen vollzog sich dann 
eine langsame Temperaturerniedrigung, das Klima ward allmählich 
dem heutigen ähnlich. Die schon in der mesozoischen Periode ange- 
deuteten Klimazonen werden im allmählichen Fortschreiten der Zeit 
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immer bestimmter herausgebildet, wie sich dies vor allem aus den 
pflanzlichen Fossilien der aufeinander folgenden tertiären Zeitabschnitte 
auf das schönste verfolgen lässt. 

Europa war zur Tertiärzeit ein beträchtliches, durch zahlreiche 
Buchten, Meeresstraßen, Binnenmeere reich gegliedertes Gebiet. Die 
wichtigsten heute als Festland bestehenden tertiären Meeresbecken 
in Europa sind: das aquitanische Becken, das schon im Paläogen 
aus dem Golfe von Biscaya hinttberreichte bis zum Mittelländischen 
Meere, im Neogeu aber bis in das Loirebecken sich vergrößerte; das 
paläogene anglogallische Becken mit den Theilbecken von Paris, 
London und Brüssel. Das Rhönebecken und das helvetisch-germani- 
sche Meer nördlich von den Alpen standen in Verbindung mit dem 
Becken von Wien und dieses durch Meeresstraßen mit dem Panno- 
nischen Meere, welches im älteren Neogen große Ausdehnung er- 
langte, während gleichzeitig ein Verband mit den weiten südosteuro- 
päischen Meeresbecken eintrat. Eine große Meeresbucht erfüllte im 
Paläogen den größten Theil von Oberitalien und reichte mit Theil- 
buchten in das Gebiet der heutigen Alpen und in das dinarische Ge- 
biet, während sie im Neogen infolge der gebirgsbildenden Vorgänge 
in den Alpen und im Apennin wesentlich verkleinert wurde, aber 
immer noch die ganze Poebene und die heutigen Flachlandstrecken 
Italiens bedeckte. 

Die Vertheilung vod Wasser und Land war sonach eine von der 
heutigen recht verschiedene und wissen wir, dass zeitweilig einer- 
seits ein Mittelmeer sich vom Atlantischen Ocean bis in den Bereich 
des Himalaya erstreckte, während andererseits zeitweilig die heute 
getrennten Continente Nordamerika mit Europa, und Asien mit Nord- 
amerika, ebenso wie Europa mit Nordafrika, und Afrika mit Indien 
und Südamerika durch Festlandsbrllcken verbunden gewesen sein 
müssen. 

Dass während der Tertiärzeit die meisten der großen Faltengebirge 
der Erde entstanden sind, wurde bereits erörtert (Fig. 104, S. 96). 

Die immergrünen Wälder mit ihren Feigen-, Zimmt-, Lorbeer-, 
Kampfer- und Seifenbäumen, ihren Myrten und Palmen passen sehr 
wohl zu den Vertretern der Säugethiere, zu den zahlreichen tapir- 
artigen Paläotherien, zu den Mastodonten, Moschusthieren und Affen, 
welche die damaligen Festländer bewohnten. Ebenso weisen die Meeres- 
thiere, die Fische, wie die Mollusken vielfach auf ein entschieden 
wärmeres Klima hin, als heutzutage in denselben Regionen herrscht. 
— Auf die während der älteren Quartärzeit herrschenden auffallenden 
klimatischen Verhältnisse, welche mit gewaltiger Ausdehnung der 
Gletscher und Inlandcismassen Hand in Hand giengen, wird später 
eingegangen werden. 

Toola. Geologie. 19 
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Die Hauptabtheilungen der känozoischen Periode sind: 



Quartär- 
formation. 

Zeitalter des Mam- 
mut und des 
Urmenschen. 



b) Alluvium. 
Recente Süßwasser- und Salz- 
wasserbildungen. Torfmoore, 
Korallenbauten, moderne 
vulcanische Producte. 



a) Diluvium. 
c) Nach- o. postglaciale Stufe. 
b) Eiszeit. 

a) Vor- oder präglaciale Stute 
(Höhlenlehm, Löß, erratische 
Blöcke, erratischer Schutt, Ge- 
röll- und Saudablagerungen). 



Fauna der Jetztzeit. 



Diluviale Säugethierfauna: 
Mammut, Höhlenbär, Höhlen- 
löwe, Renthier, Auerochs, 
Moschusochs, Pferd, Riesen- 
hirsch u. s. w. Auftreten des 
Menschen in Europa. 



2. 

Neogenforma- 
tion 1 ) (jüngere 
Tertiärforma- 
tion) oder das 
jüngere Braun- 
kohlengebirge. 

Zeitalter der Masto- 
donten (Zitzenzahn- 
elephauten). 



c) Obere Abtheilung. 
Congerien- und Süß- 
wasserstufe (Geschiebe, 
Sande und Thone). Belvedere- 
und Cougerienschichteu. 



b) Mittlere Abtheilung. 
Sarinatische Stufe (Kalke, 

Sandsteine, Sande, Thone). 
Cerithienkalk, Tegel vonNuss- 
dorf u. s. w. Marino, zum Theil 
brackische Ablagerungen. 

a) Untere Abtheilung. 
Mediterrane Stufe (Kalke, 
Conglomerate, Sande, Thone), 

Leithakalk, Pötzlcinsdorfer 
Sand, Badener Tegel u. s. w. 
Marine Ablagerungen. 



Säugethierfauna : Mastodon, 
Dinotherium, Aceratherium, 

Hippotherium u. s. w. 
Warmes gemäßigtes Klima. 
(Asiatische Pflanzenformen.) 

Andrias Scheuchzeri 
(Riesensalamander von 
Gningen am Bodensee.) 
Warmes gemäßigtes Klima. 
(Nordamerikanisch-atlantische 
und mediterrane Pflanzen- 
formen.) 

In Centraieuropa: Palmen, 
Bambus, Lorbeer, Feige, Ma- 
gnolie, Pappel, Ulme, Birke 
u. s. w. 
Tropisches Klima. 
(Indisch-australische Pflanzen- 
formen.) 



1. 

Paläogenfor- 
mation (ältere 
Tertiärforma- 
tion) oder das 
ältere Braun- 
kohlengebirge. 

Zeitalter der Paläo- 
therien und der 
Nummuliten. 



b) Obere Abtbeilung. 1 
Oligocän (Kalke, Sandsteiue, 
Thone, Mergel u. s. w.). Gyps 
des Montmartre (Paris). Bern- 
I stein führende Schichten des 
Samlande». 



u) Untere Abtheilung. 

Eocän (Kalke, Sandsteine, 
Thone, Mergel; Grobkalk von 
Paris, London-Thon, Pyratni- 
denbausteiu von Mokattatu 
(Ägypten), Xummulitenforma- 
tion der Alpen und Karpathen. 



Mehrere große Säugethier- 
faunen folgen aufeinander. 
Nummuliten. 

In Centraleuropa viele echt 
tropische Pflanzen: Palmen, 
Sequoien, Lorbeer, Proteaceen, 
Araliaceen, Zimmtbäume 
neben Feigen und immer- 
grünen Eichen, Platanou u. s. w. 



l ) Die Gliederung nach dem Vorkommen in Osteuropa uud speciell im 
Wiener Becken. 
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In den Alpen und Karpathen nehmen die paläogenen Schichten 
<2. in Fig. 200, S. 172) noch wesentlich an der Gebirgsbildung theil 
und auch die Molasse der Schweiz ist noch in Falten zusammen- 
geschoben (1. in Fig. 200). Die eocänen Schichten bestehen theils aus 
einem vorherrschend kalkigen unteren Gliede, dem Nummuliten- 
kalkc, der seinen Namen von den Nuininuliten (Mtlnzensteinen) 
hat, den scheibenförmigen Schalen von Foraminiferen mit gekammerten 
Umgängen, Formen, welche für die Eocänzeit besonders charakteristisch 
sind CXXV. 11 — 20); theils aus einem vorherrschend sandigen und 
mergeligen oberen Gliede, dem sogenannten eocänen „Flysch", aus 
welchem ein großer Theil des sogenannten Wiener Sandsteines 
(z. B. im Wienerwalde, m. vgl. Fig. 330) und des Karpathen- und 
Apenninen-Saudsteines besteht. 




Fig. 330. Steinbruch von Greifenstein an der Donau in Niedcrüsterreich. 

(Nach Fr. v. Hauer.) 

Zwischen marinen hellfarbigen Sandsteinbanken mit Nummuliten, dann geschichtete Sandsteine mit Hiero- 
glyphen, und Mergelschiefcnwischenlagen mit .Kocoiden*. 



Die Neogenformation tritt hauptsächlich Becken ausfüllend auf. 

Die neogenen Ablagerungen sind reich an technisch wichtigen 
Vorkommnissen; mächtige Braunkohleillager finden sich in Sachsen 
und in der Wetterau, in Böhmen, Steiermark, Ungarn und Sieben- 
bürgen; Steinsalz in den Karpathenländern. Die Salzlager Galiziens 
(Wieliczka, Bochnia u. s. w.), Ungarns und Siebenbürgens gehören 
sämmtlich der Neogenformation an. 

Das Tertiär. Die wichtigsten Charakterzltge sind bereits im 
Voranstehenden verzeichnet worden. Zunächst ist nun eine eingehen- 
dere Gliederung dieser großen und wichtigen Fonnatiouenreihe zu 
geben, wobei, wie bei deu früheren Formationen, die Schichtfolgen 

19* 
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der verschiedenen genauer studierten Regionen neben einander gestellt 
werden sollen, um eine leichtere Überschau zu ermöglichen, wenn- 
gleich eine volle Sicherheit in der zeitlichen Übereinstimmung der 
betreffenden Ablagerungen nicht in allen Fällen besteht. Die beige- 
fügten Profildarstellungen sollen dann die weiteren Vorstellungen Uber 
die stratigraphischen Verhältnisse vermitteln. 

Die Abgrenzung der Kreide von der Tertiärformation ist zumeist 
eine ttberaus scharfe und bestimmte, nur in gewissen Gebieten, wie 
z. B. in der Karstregion und im inneren Nordamerika sind Ablage- 
rungen vorhanden — dort die libu mische Stufe, hier die Laramie- 
formation (in. vgl. auch die Tabelle der Kreideformation) — welche aus 
der Kreide in das Eocän hinüberreichen. In beiden Fällen hat man 
es mit Brack- und SHßwasserablagerungen zu thun, welche local auch 
Braunkohlen Vorkommnisse umschließen. Während die liburnischen 
Ablagerungen oder die Cosinaschichten zum größeren Theile der 
oberen Kreideformation zufallen, setzt sich die obercretaeeische La- 
ramieformation mit faciell ganz ähnlichen Ablagerungen bis weit 
in das Tertiär fort. Interessant ist die Thatsache, dass von einigen 
der Hauptformen dieser Bildungen, so dem Geschlecht Pyrgulifera 
(Taf. XXV. 3), das sich sowohl in der Provence, als auch in Ungarn 
(Ajka) und in Hochmösien, sowie in der Laramieformation findet, 
so wie von gewissen Formen der Cosinaschichten sehr nahe verwandte 
lebende Arten im Tanganikasee vorfinden. 



a 




Fig. 331. Profil durch das Thal von Carpano in Istrien. (Nach Fr. v. Hauer.) 

« Kreidekalk, d bis d, Libnrnisehe Stnfe: d Cosinaschichten mit Kohlenflötien, <f, mit Cflwra-Kalken, 
rf, Foraminiferenkalke mit rerein%?lten Sftßw*s*erscbn«ken tind d t mit Maschelbanken, Korallen etc. 
c Alveolinenkalk. c, Xnmmulitenkalk. b Conglomerate, und a Sandsteine und Mergelschicfer de* 

oberen Eocnn. 



Während die Cosinaschichten Uber den Rudistenkalken der 
oberen Karstkreide lagern und in ihren oberen Lagen allmählich in 
die Foraminiferen- (Nummulitcn ) Kalke des unteren Paläogen Uber- 
gehen (m. vgl. Fig. 331), verhält es sich in Nordamerika ganz anders. 
Die Laramieformation ist Uber einen ungeheuren Raum verbreitet, der 
aus Neu-Mexico bis nach Britisch-Columbia reicht; sie gieng aus ma- 
rinen Ablagerungen durch allmähliche Ausstlßung hervor. Während 
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des Paläogen wurden die großen Süßwasserseen allmählich mehr und 
mehr eingeengt. Die Mächtigkeit dieser Ablagerungen ist eine Uber- 
aus große und übersteigt, nur für das Paläogen allein, 3000 m. Sie 
bilden heute die ungeheuren Wilsten Flächen im Osten des Felsen- 
gebirges und reichen bis gegen den Mississippi hin. Ihre groß- 
artigste Entfaltung finden sie aber in dem Gebiete zwischen den 
Rocky Mountains und der Wahsatchkette. Man hat eine ganze Reihe 
von einzelnen Stufen unterschieden, deren jede durch eine eigene 
Säugethierfauna ausgezeichnet ist. (M. vgl. die Angaben der Tertiär- 
tabelle.) 

Die nordamerikanischen Säugethierfaunen haben reiches Material 
ftir die Entwicklungsgeschichte der Säugethiere geliefert und auch 
zu manchen Schlüssen über den zeitweiligen Zusammenhang der bei- 
den Continente Nord- und Süd-Amerika geführt. 

Während die terrestrischen und Sttßwasserablagerungen auf diese 
Weise Übergänge aus der Kreide in das Eocän erkennen lassen, sind 
Übergangsglieder mariner Natur bisher nur recht wenige bekannt ge- 
worden. In den Mittelmeerländern fehlt es zwar nicht an Vorkomm- 
nissen in der libyschen Wüste, in Syrien, ja auch in Westgriechenland, 
wo das Zusammenvorkommen von Rudisten und Nuramuliten ver- 
zeichnet wurde, doch sind es nur wenige Faunenelemente, welche mit- 
nnd nebeneinander gefunden wurden. Dass auch für diese beiden 
Zeitalter die Entwicklung des jüngeren aus dem älteren anzunehmen 
ist, steht trotz der noch nicht völlig befriedigenden Nachweise außer 
aller Frage. Die großen Niveau Veränderungen, mit welchen die käno- 
zoische Periode eingeleitet wurde, verursachen offenbar diesen Mangel, 
und die Cbcrgangsglieder liegen wohl in denjenigen Gebieten, welche 
seit der Kreidezeit nicht mehr Uber das Meeresniveau emporgertickt 
wurden. Diejenigen Gebiete dagegen, welche in weiter Ausdehnung 
dem Meere entstiegen, wurden der Roden, auf dem sich die Entwick- 
lung der Säugethierfaunen aus den auch in der Laramie recht spär- 
lichen älteren Formen vollzog. Gerade die Entfaltung des Säugethier- 
stamme8 bildet eine der auffallendsten Erscheinungen der tertiären 
Zeitperiode. 

Das Paläogen. 1. Die Eocänformation. Am genauesten studiert 
sind die Schichtfofgen im anglo- gallischen Recken, in den Theil- 
becken von Paris und London und in Relgien (m. vgl. die Fig. 332 
bis 334\ wo man das Eocän in fünf Stufen oder Zonen eintheilen 
konnte, während im außeralpinen Deutschland eine Festlandsperiode 
andauerte, die erst im Oligocän unterbrochen wurde, in einer Zeit, 
in welcher in England und etwas später auch in Belgien eine Fest- 
landsperiode ihren Anfang nahm, die dann durch das ganze ältere 
Neogen (Miocän) andauerte. 
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Fig. 332. Profil durch das Becken von London. (Nach W. Whitaker.) 

1. Älteres Grundgebirge. 2. Oolithmergel. 3. Wealden. 4. Unterer Grünsand. 5- Gault. 6. Oberer 
Grtnsand. 7. WeiOe Kreide. 8. Thanetsand. 9. Woolwkh-, Reading- und Oldhavcnschichten. 10. London- 
thon. 11. Untere Bagsbotsando. 



Bohrloch 

Hont martre Seine von Grenelle Meudon 




Fig. 333. Profil durch daa ältere Tertiärgebirge des Beckens von Paris. 

(Nach Delesse.) 

C Kreideformation. 1. Pisolitbkalk von Meudon (oberste Kreidet. *. Plastischer Thon. 3. Grobkalk. 
■4. Sande von Beaucbamp. 5. Gyps vom Montmartre t l'nteroligoean». 



Brüssel 




w o 
Fig. 334. Profil durch das Becken von Brüssel. (Nach Van den Broeck, Rutot 

und Vincent.) 

S Silurisches Grundgebirge. C, nnd C. Obere Kreide. 1. Thon mit Concretionen < Heersien l. t. Glauko- 
nitische Sande (Landenien). 3. Septarienthon und 4. Feine Sande nnd Thon (3., 4. Ypresien). 5. Glauko- 
nitischer Sand. 6. Sande und Sandsteine (Bruxellien). 7. Sande nnd Sandsteine iLaekenien). 8. Sande 
von Wemmel. 9. Glaukou itischer Thon. 10. und 11. Feiner eisenschüssiger Sand und Sandsteine, ih bis 11. 
Oboreocan.) 12. Sande und lignitführende* Quartär. 13. Alluvionen. ab Niveau des Meere«. 



Es sollen die einzelnen Stufen des Pariser Tertiärbeckens 
einer gedrängten Betrachtung unterzogen werden, weil gerade dort 
das Studium des Paläogen seinen Anfang nahm. Eingeleitet wird 
das Eocän hier durch Süßwasserablagerungen und werden auch die 
darüber folgenden marinen Bildungen wiederholt durch Brack- und 
Süßwasserablagerungen unterbrochen, von welchen wieder jene mit 
Säugethierresten fllr die Vergleiche von besonderer Bedeutung sind. 

Untereocän. 1. Meudon-Stufe: Die Sttßwassermergel von 
Meudon, die weißen Saude von Bracheux und die Süß wasserkalke von 
Rilly bei Reims; unten mit Süßwasserfossilien (z. B. Physa gigantea 
[XXV. 4]) und mit dem ältesten europäischen Raubthier: Arctocyon 
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primaevus und anderen Säugern. Zu oberst folgen dann graue glau- 
konitische marine Sande mit der gefalteten Ostrea bellovacina und 
anderen marinen Arten. Diese Schichten entsprechen den marinen 
Thanetsanden des Londoner Beckens, welche bei Calais gleichfalls 
erbohrt worden sind und die man auch aus Belgien kennt. Die 
Puercoschichten Nordamerikas mit der Proviverridenfauna oder den 
Creodonten, zu welchen auch Arctocyon gehört, sind Äquivalente 
dieser Stufe. 

2. Suesson-Stufe: Die plastischen Thone (Argilc plastique) 
mit Ligniten und die Glaukonitsande von Soisson; eine flnviomarine 
Ablagerung. In dieser Stufe finden sich, und zwar in Conglomeraten 
an der Basis, neben Krokodilresten die Knochen des plumpen Cory- 
phodon (Lophiodon) anthracoideum, eines Geschlechtes, das auch aus 
der formenreichen Fauna der Wahsatchschichten bekannt geworden 
ist (m. vgl. XXX. 3). Im London-Becken entsprechen dieser Stufe 
die brackischen Thone und Glaukonitsande von Woolwich. 

Mitteleocän. 3. London-Stufe: Im Pariser Becken gehören 
hierher die Nummulitensande von Cuise bei Compicgne (das „Suesso- 
nien supäricur"), echt marine, unten helle, oben glaukonitische Sande 
mit Xummulites planulatus (XXV. 16), Nerita conoidea (XXV. 30), 
mit Cerithien und anderen Formen. Im Londoner Becken bildet der 
London-Thon das Äquivalent, ein blaugrauer oder brauner plasti- 
scher Thon mit formenreicher mariner Conchylienfauna. 

4. Pariser Stufe: Der Grobkalk (Hauptbaustein) von Paris 
(Calcaire grossier). In der unteren Abtheilung glaukonitische, quarz- 
sandige und mergelige Kalke rein mariner Natur mit großem Reich- 
thum an Fossilien: Nummulües laevigatus (XXV. 11), perforatus (XXV. 
13) und scaber (XXV. 12), Cardium porulosum (XXV. 24), Cardita plant- 
costa (XXV. 25), Corbü lamellosa (XXV. 29), Cerithium giganteum 
und hexagonum (XXV. 26) u. s. w. Die mittleren Schichten enthalten 
Foraminiferenbänke (Miliolidenkalke), die oberen plattigen Kalke 
besonders viele Cerithien, bei geringerem Formenreichthum; die ober- 
sten mergeligen Bänke sind theils brackisch, theils limnischer Natur. 
In der Grobkalkstufe finden sich zahlreiche Säugethierreste, vor allem 
Hufthiere: Palaeotherium (XXX. 18), Lophiodon, aber auch Pro- 
viverren und andere Raubthiere. Im Londoner Becken treten als Zeit- 
äquivalente die thonig-sandigen Schichten von Bagshot und Brackles- 
ham auf. Aus den ersteren kennt man viele Pflanzenreste, die letzteren 
sind Sande und sandige Thone mariner Natur mit vielen Grobkalk- 
arten. 

Obereocän. 5. Barton-Stufe. Im Pariser Becken: Die marinen 
Sande von Beauchamp (Sable moyen) mit vielen Fossilien, darunter 
(in den unteren Lagen) Nummulües rariolarius (XXV. 18), dessen 
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kleine Schälchen in Unmasse vorkommen, und viele Korallen; nach 
oben treten die Numrouliten ganz zurUck und finden sich Bivalven 
und Schnecken, besonders auch viele Cerithien. Local treten in den 
oberen Lagen auch Süßwasserkalke auf (Süßwasserkalk von St. Ouen 
mit Limnaeus). Im Londoner Becken: die Bartonthone mit vielen 
eisenreichen Concretionen (Septarien). Viele marine Schalenreste, 
häufig auch Xummulites variolarim (XXV. 18) u. a., Chama squamosa 
(XXV. 27), Crassateüa sulcata (XXV. 28) u. 8. w. 

Dem Eocän gehören im vincentin ischen Gebiete Norditaliens 
an: 1. die rothen basaltischen Tuffe von Spilecco mit Brachiopoden, 
welche über der Scaglia lagern und erkennen lassen, dass die Basalt- 
eruptionen schon im unteren Eocän ihren Anfang nahmen. 2. Die 
Fische und Pflanzen fuhrenden Kalke vom Monte Bolca mit herrlichen 
Palmenresten und vielen vortrefflich erhaltenen Skeletten von Meeres- 
fischen. 3. Die Roncaschichten, eruptive Tuffe mit reicher Meeresfauna, 
die vielfach an jene des Grobkalkes erinnert. 4. Nummulitenkalke 
(Kalke von S. Giovanni Ilarioni) mit Nummulites complanatus, per- 
foratus (XXV. 13). 5. Die tufffreien Priabonaschichten, mergelige Ab- 
lagerungen mit obereoeäner Fauna. Hier finden sich Orbitoiden {Or- 
bitoides papyracea, XXV. 21) und die ScrpuJu spirulaea (XXV. 32), 
eine Art, die man in großer Menge auch im oberen Eocän von Biarritz 
in Sudwestfrankreich am aquitanischen Golf findet. 

Coneanelo 




Fig. 885. Profil durch den Macigno bei Triest. (Steh Lipoid.) / 

Der in Falten ffoprettte Macigno folgt aber dem Nommnlitcnkalk. 



Das Eocän der Alpen ist vornehmlich in der Form von Num- 
mulitenkalken entwickelt. In den Südalpen sind die Nummuliten- 
kalke im Triestiner Karst und in Istrien als Beispiele anzuführen 
(m. vgl. Fig. 335 und 336), welche Uber den Cosinaschichten folgen 
und in drei Abtheilungen gebracht wurden: den unteren Nummu- 
litenkalk mit kleinen Nummuliten, die Kalke mit großen Alveolinen 
(m. vgl. XXV. 22 und 23) und den Hauptnuramulitenkalk. Darüber 
folgen als Obereocän kalkige Mergel, Mergelschiefer und Conglomcrate 
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mit einer Krabbenschichte im unteren Theile, 
während der Macigno (Tassello), der eocäne 
Flyschsandstein, mit Mergelschiefern das Han- 
gende bildet. Diese enthalten hie und da die 
sogenannten Fucoiden (Fig. 325 u. 326, S.286) 
und Flyschhieroglyphen (Fig. 159 — 164, S. 
159), bei Sistiania wurden aber auch Grob- 
kalkfossilien gefunden. Ähnlich so verhält 
es sich in den Karpathen und im Apennin. 

Das Vorkommen von Nummulitenkalk 
von Guttaring in Kärnten sei darum erwähnt, 
weil es sich in einer tief bis an die krystal- 
linische Centraizone der Alpen hineinreichen- 
den Bucht findet, die schon zur Kreidezeit 
bestanden haben muss, da die Nummuliten- 
kalke und -Mergel mit dem darunter lagern- 
den kohleführenden Eocän Uber Kreidemer- 
geln und Sandsteinen mit Hippuriten und 
vielen anderen Formen folgen. 

In den West- und Nordalpen sind die 
Verhältnisse recht ähnlich jenen in den Süd- 
alpen. Auch in dieser Zone der Alpen spielen 
Flyschgesteine und Nummulitenschichten eine 
recht bedeutende Rolle. In Flyschgesteinen 
bei Wien fanden sich neben Nummuliten auch 
Alveolinen. Die Nummulitenkalke von Nizza 
zeigen eine schöne Schichtfolge vom Grob- 
kaik bis zum Obereocän mit Xummulites 
Biarritzonsis (XXV. 20), striatus und vario- 
larius (XXV. 18). In der Schweiz kennt 
man Nummulitenschichten z. 13. von Appenzell 
nnd Einsiedeln ; in Bayern von vielen isolierten 
Stellen bis zum Kressenberg (Fig. 338, S. 300 ), 
wo über Nummulitenkalk (mit N. perforatus, 
XXV. 13) ein bauwürdiges Eisenoolitbflötz 
lagert, welches neben Cerithium giganteum, 
Xerita conoidea etc. große Seeigel (Conoclgpus 
conoidcus, XXV. 33") und viele Nummuliten 
umschließt (N. perforatus, Ramrmdi, XXV. 
17) u. a. Sande mit Serpula spirulaea und mer- 
gelige Foraminiferengesteine folgen darüber. 

Weiterhin finden sich Eocänbildungen 
im Bereiche der nördlichen Kalkzone, so bei 
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Reit iin Winkel, bei Kufstein, Salzburg, bei Mattsee (m. vgl. Fig. 337), 
bei Groß-Rauaming u. 8. w. bis in die Gegend von Wien. 




Fig. 337. Fig. 338. 

Fig. 337. Profil durch das Eocän bei Mattsee. 

Fig. 338. Profil durch das Eoca'n am Kressenberg bei Traunstein. 

(Nach W. v. ÜUmbel.) 

c Kreidemergel mit BtltmniMla. 1. Glaukonitischc Mergelwnde. S. Glaukonitiwhe Nommnlitenkalke. 
S. Gelter Bao*»nd»tein. 4. Gelbe und röthlicbe grobkörnig« Sandsteine mit EUonerzkörnern. 5. Weiße 

Globigerinenmergol. 7. Flyscb. 8. Alluvionen. 

Aber auch in den Karpathen, in Ungarn und in Siebenbürgen 
(z. B. im Bihargebirge) treten Nummulitenbildungen auf. Von diesen 
sei des Vorkommens in der Gegend von Gran und im Ofener Gebirge 
bei Budapest noch etwas genauerer Erwähnung gethan. 

Bei Gran liegen zu unterst: 

1. Stlßwasserkalke mit Characeen (XXV. 1). (Zumeist findet man 
davon die Sporangien. Characeen trifft man in großen Massen auch 
in den Charakalken der liburnischen Stute und in dem Süßwasser- 
eocän von Paris.) Dann Süßwasserthone mit abbauwürdigen Kohlen 
flötzen. Darüber folgen; 

2. Brackwasserthone mit Cerithien und Cyrenen. 

3. Thone mit kleinen Nummuliten. 

4. Blaue Thone mit zahlreichen Foraminiferen („Operculinen- 
Horizont"). 

5. Das Hauptlager des Nummulites Lucasanus (XXV. 14) und 
Nummulites perforatus mit vielen Einzelkorallen. 

6. Der obere Molluskenhorizont (Kalke und Thone) mit Nerita 
conoidea (XXV. 30) und vielen anderen Formen. 

7. Die Kalksteine („Tehihatcheffi- Horizont") mit glatten Num- 
muliten (Nummulites Tchihatchefft , XXV. 15, und Orbitoides papyracea, 
XXV. 21). 

Die Verbreitung der Nummulitenformation ist auch außerhalb 
Europa eine weite. Von Marokko reicht sie durch Nordafrika bis Ägyp- 
ten. In der libyschen Wüste sind Äquivalente der Suesson-Stufe, ohne 
deutliche Grenze, über der Kreide liegend bekannt, mit Nummulites 
Biarritzensis (XXV. 20) und Iiamondi (XXV. 17), Operculina etc.; dar- 
über folgen Alveolinenkalke mit langschwänzigen Krebsen (Calianassa); 
der Pariser Stufe entsprechen die Mokattamschichten (Hauptlocalitftt 
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bei Cairo) mit Xummuliten, kurzschwänzigen Krebsen u. s. w. Zu 
oberet liegt der Horizont der Siwahscbicbten (Barton-Stufe) mit Num- 
muliten, Orbitaides papyracea etc. Weiterhin kann man die Nummu- 
litenschichten durch Arabien und Eleinasien und durch Persien bis 
in den Himalaya und nach Indien verfolgen, wo Uber den Brack- und 
Süßwasserbildungen der Nagpurschichten, mit Physa und Cerithien, 
Nummulitenkalke auftreten, die sich bis nach Assam und Birma aus- 
dehnen. 

In Nordamerika kennt man, außer den schon erwähnten Sttß- 
wasserablagerungen des "Westens, in den Oststaaten, besonders in Ala- 
bama, eine eoeäne Schichtenreihe, in der außer den liegenden lignit- 
führenden Ablagerungen auch Äquivalente der Londoner, Pariser und 
Barton-Stufe bekannt geworden sind. 

2. Das Oligocän. In diesem Zeitabschnitte beginnt in Nord- 
deutschland die Überflutung durch das Meer, mit Buchten am Nieder- 
rhein, in Thüringen, Sachsen und in Niederschlesien, ein Meer, welches 
über Belgien mit dem anglo- gallischen Becken in Verbindung trat. 
Das südeuropäische Paläogenmeer verbreitete sich aus der Schweiz 
in die oberrheinische Tiefebene. 

Im Pariser Becken ( Fig. 333, S. 296) folgen Uber den obereoeä- 
nen Stißwasserkalken und über den Sandcn von Beauchamp: 

1. Die gypsftthrenden marinen Mergel des Montmartre. Reste 
zahlreicher Säugethiere fanden sich im Gyps: die forraenreiche Fauna 
der Anoplotherien (XXX. 16, Hufthiere), neben Hirschen, Schweinen, 
Raubthieren, Beutelthieren und Halbaffen. Es ist eine Fauna, die 
auch aus den Bohnerzbildungen Suddeutschlands und aus den Phos- 
phoriten von Quercy bekannt geworden ist. 

2. Darüber die Sandsteine von Fontainebleau mit Meeres- 
conchylien, welche sich auch in den Stettiner Meeressanden und in 
den Meeressanden des Elsass wiederfinden. Auch die untere Meeres- 
molasse und die Meeressande mit Ualitherinm Schinzi (XXX. 1), Cy- 
therea incrassata (XXVI. 7) uud anderen Formen im Mainzer Becken 
gehören hierher. Unter „Molasse" versteht man weiche, zum Theile 
mergelige Sandsteine. Auch die „Rupelthone" mit Concretionen („Sep- 
tarienthone" ) Norddeutschlands, Belgiens und des Mainzer Beckens 
gehören hierher, Thonc, welche eine Menge von Meeresmuscheln auf- 
weisen, am häufigsten: Lada Deshayesiana (XXVI. 4). 

3. Die Cyrenenmergel und -Sande liegen im Mainzer Becken 
darüber, mit Cyrena seniistriata (XXVI. 3), Cerithium murgaritaceum 
(XXVI. 11) und plicatum (XXVI. 9), Ferna Sandbcrgeri (XXVI. 6) u.s.w. 
Denselben entsprechen im gallischen Becken die Mühlsteinquarzite und 
Sttßwasserkalke (mit Limnäen und Paludinen), sowie die Säugethier- 
fauna von St. G6rand-lc-Puy (am Allier) mit Tapiren, Schweinen, kleinen 
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Raubthieren (kleine Raubbentier nnd eine Fischotter) u. a. Aber auch 
die sogenannten Sternberger Kuchen, Sandsteingerölle mit marinen Ein- 
schlüssen, gehören hierher. 

In Norddeutschland (m. vgl. Fig. 339) tritt das Oligocän in weiter 
Verbreitung auf; theils in einzelnen Hervortretungen unter der all- 
gemeinen mächtigen Decke von Diluvialgebilden, theils in Bohrungen 
nachgewiesen. 



Hilmersdorf Berlin Neu-Brandenbarf 




Fig. 339. Profil durch das märkische Tertiär. (Nach G. Berendt.) 

1. Grundgebirge. 2. Glaukonitsand (Unteroligodta). S. Septarienthon und 4. Stettiner Sand (Mittelotigo- 
can). 5. Quari- nnd Glimmeraand (Oberoligocin). 6. Braunkohlenfonnation (Miocan). 7. Diluriam. 



Heiligen« Bransrode Mei»ner 



berg Wilhelm*.ollen <7."»Oml Friedrich-tollen 




Fig. 340. Profil durch den Meissner unweit Cassel. (Nach Moesta und Derschlag.) 

II. nnd 10. Zeehsteln. £>., 8. nnd 7. Unterer, mittlerer nnd oberer Buntsandstein. 6. Wclleukalk. 
5. Thon und Sand. 4. Braunkohle. (5. und 4. Oligocän.) 3. Basaltginge. S. Feldspatbasalt. 1. Dolertt. 



Außer den schon erwähnten Septarienthonen soll noch der Braun- 
kohlenbildungen und der bernsteinführenden Ablagerungen des Sani- 
landes bei Königsberg besonders gedacht werden. 

Oligocän* Braunkohlen finden sich in der Bucht von Halle 
(unter dem Septarienthone ), ebenso in der Gegend von Leipzig, bei 
Rott unweit Bonn (Blätterkohle, Dysodil) und ähnlich so bei Cassel 
(mit vielen Fisch- und Pflanzenresten). M. vgl. das Profil durch den 
Meissner bei Cassel (Fig. 340), wo das verhältnismäßig wenig mäch- 
tige Oligocän unter einer Decke von Basalt (und Dolerit) erhalten 
blieb. Im Samlande liegt die „Bernsteinerde", mit dem Harz von 
Pimts sueeifera, das sehr viele Pflanzen, Insecten und Spinnen um- 
schließt, bis gegen VI m mächtig, in einem marinen glaukonitischen 
Sande, mit Resten einer tropischen Flora (Palmen, Cypressen und 



zed by Google 



- 303 — 



immergrüne Eichen); sie wird von braunkohlenführenden Schichten 
mit Sequoien, Fiats, Cinnamomum etc. Uberlagert. 

Auch der untere Theil der böhmischen Braunkohlenforma- 
tion gehört dem Oligocän an, und zwar der tongrischen und aquita- 
nischen Stufe. (Fig. 341.) 

Stephansh&he Wtsterseban 
Erzgebirge Teplitxer Scbloesberif 




Fig. 341. Profil durch das Teplitzer Braunkohlenbecken südlich vom Erzgebirge. 

(Nach G. K. Laube.) 

1. Porphyr. 2. Gneis*. 3. Untere Kreide. 4. Obere Kreide. 5. Sandstein nnd Sande und <i. Tbone der 
unteren (vorbaaaltischen) Brannkoblenformation. 7. Basalttoff. 8. Erdhrande. y. Scbieferthone (Cyprit- 
Srbiefer) d<»r oberen (naebbaaal tischen) Brannkoblenformation. .V Phonolith. B Basalt. 



In den von der Elbe bis in die Nähe des Fichtelgebirges, lUngs 
des Sudfußes des Erzgebirges, hinziehenden Einzelmuldcn, welche mit 
den aus Basalt, Basalttuffen und Phonotithen aufgebauten „Mittel- 
gebirgen" die große Senke zwischen dem Erzgebirge und dem süd- 
lichen Theile der hereynischen Masse einnehmen, herrschen in Bezug 
auf das Ausfüllungsmaterial große Verschiedenheiten. Die von ein- 
ander deutlich geschiedenen Braunkohlenbecken sind, von Osten nach 
Westen: das Saaz-Dux-Brüx-Leitmeritzer, das Falkenauer und das 
Egerer Braunkohlenbecken. Die Ausfüllung wird von ausschließlich 
limnischen Ablagerungen gebildet, die im unteren Theile dem Oligo- 
cän, im oberen dem Miocän zugehören. 

Die Eruption erfolgte während einer längeren, der Hauptsache 
nach ins Aquitan fallenden, ins Miocän hinüberreichenden Periode. 
Die oligoeänen Ablagerungen beginnen 

1. mit den Braunkohlensandsteinen, welche stellenweise zu Con- 
glomeraten werden und zum Theile durch Sttßwasserquarzite und 
Thone vertreten sind; darüber folgen: 

2. Die Saazer Schichten, d. h. Sande mit Schieferthonen und 
plastischen, zum Theile pyritführenden Thonen (auch Alaunschiefer 
treten auf ). Im Egerer Becken liegt in diesem Horizonte ein Moor- 
kohlenflötz. Im Falkenauer Becken finden sich mächtigere Kohlcn- 
flötze (zum Theil Gaskohlen) in dieser „ vorbasaltischen" Ablagerung. 

3. Wohlgeschichtete Basalttuffe (im östlichen Becken) mit Ba- 
saltgängen und -Lagergängen; kleinere Kohlenflötze umschließend. 
Die recht häufigen Pflanzenrestc deuten auf die aquitanische Stufe. 
Auch Diatomeenschiefer (Polierschiefer) mit Pflanzenresten findefsich* 
eingelagert, ebenso Süßwasserkalk. Im Falkenauer Becken treten auch 
Pflanzenreiche Scbieferthone auf. 
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In dieselbe Zeit fallen die Bildungen der local bis zu 40 m Mäch- 
tigkeit anschwellenden Braunkohlenflötzmassen mit thonigen Zwischen- 
mitteln, die in Einzelbecken, stellenweise in zwei und drei Fletzen 
auftreten, und zum Theile die ganze Zeit der Basalttuffablagerungen 
mitvertreten, zum Theile aber auch noch Uber denselben lagern. 
Schwefelkiesreiche Lettenlager verursachen Erdbrände. 

4. Die Braunkohlenletten, „Hangendletten", Uber den Fletzen, 
stehen in der Gegend der basaltischen Mittelgebirge mit Erdbrand- 
bildungen (Verschlackungen, Porzellanjaspis) in Verbindung. Sand- 
massen geben local Veranlassung zu „Schwimmsand u -Bildungen. 

Im Falkenauer Becken treten dUnnblättrige Schieferthone mit 
Pflanzenresten und Cypm-Schälchen (Ctypris-Schiefer), mit Süßwasser- 
kalkeinschlüssen und mächtigen Lignitflötzen auf, welche von eisen- 
schüssigen Sandsteinen (mit Limnäen u. dgl.) und von Conglomeraten 
tiberlagert werden. 

Im Egerer Becken folgen Uber den Schieferthonen Ctypra-Scbiefer 
und die Hangendthonsande. — Oligocän sind die Schichten 1—3, das 
darüber Folgende ist mioeänen Alters. 

In der alpinen Region sind von oligoeänen Bildungen zu er- 
wähnen : 

Im Vicentinischen Uber den Priabonaschichten : die Schichten 
von Crosara, Korallenkalke, die schwarzen Tiefseetuffe von 
Sangonini mit vielen Einzelkorallen, und die Mergel und Sand- 
steine von La v er da (Seichtwasser- und Strandbildungen). (Die Tuffe 
und Korallenkalke von Gomberto mit großem Fossilienreichthum, 
besonders vielen Cerithien und Trochiden.) Zum Theil wohl verschie- 
dene Facies derselben Zeit. 



80 Baus OoillM 9aucaU Woffnan Borde*« NW 




Fig. 342. Profil durch die Miocänablagernngen in der Umgebung von Bordeaux. 

(Nach Tournouer.) 

1. Kreide. 2. Asicrienkalk. S.Thon. 4. Unterer Süßwasstrkalk. 5. Faluns nnd Kalk von Baus. C. Oberer 
SöÖwaKscrkalk. 7. Faluns von Leognan. 8. Falnns von Salles, 'i. Landw-Sande. 



Dem Oberoligocän oder der aquitanischen Stufe sind die Schich- 
ten von Schio angehörig, welche bereits viele neogene Formen um- 
schließen und durch den Reichthum an Echiniden und Peden auf- 
fallen. Auch Cerithium margaritaceum (XXVI. 11) findet sich. Die 
Schichten von Schio stimmen mit den Faluns (lose Sande) von Bazas 
aus der Gegend von Bordeaux ttberein (Fig. 342). Ein Zeitäquivalent 
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bildet die Braunkohlenformation von Cadibona bei Genua, mit Authra- 
cotherium magnum (m. vgl. XXX. 17). Eine weite Verbreitung in 
den Nordalpen besitzen die untere Meeres- und die untere Sllßwasser- 
uiolasse der Schweiz und Sudbayerns. Erwähnt sei die eigenartige 
Facies der Fischschiefer (in Glarus), welche den obercoeänen soge- 
nannten Meletta- oder Amphisylenschiefern des Elsass, Oberbayerns 
und der Karpathen entsprechen dürften (Fig. 343 und 344). — 
In den ostalpinen, zum Theile fjordartigen Buchten sind die Braun- 
kohlenbildungen von Häring bei Kufstein in Tirol mit Cementmergeln 
( ligurische Stufe) und die gleichfalls an Kohle reichen Sotzkasehichten 
in Sudsteiermark, in Krain und Kroatien besonders zu erwähnen, 
welch' letztere der aquitanischen Stufe entsprechen, über geröll- 
fiihrenden Thonen mit Melanien und Cyrenen folgt bei Sagor und 
Trifail die Fliitzmasse mit spärlichen Resten von Anthracotherium, 
Uber welchen Melanien, Limnäen, Unionen und Congerien fuhrende 
Hangendmergel lagern, worauf dann brackische und echt marine 
Mergel folgen. (M. vgl. Fig. 345.) 





Fig. 343. Amphist/le Heinrich i Höckel. 

Kin am Korken jr^pan/i-rter Fi«<*b au* der Familie der Köbreumiuler 
(Aul.ttomi) Aus dem OliK.>.-an I Amphi«ylrn»chiefor) »on Krakowisa 
in d. ii Karpathen. 



ITniUihno 



Marnu 



Fig. 314. Meletta creuata 
Höckel. 

Große Schuppe eine« kleiueti lii- 
riii(jarti(f. ii Fischen Ans den unter- 

oligocinen J/tMf«-Schiefern. 
(Petroleum führender Horizont der 
Karpathen.) 



Tiirjc Set. Stephan 




Fig. 345. Profil durch den östlichen Theil der Tcrtiärablagerungen von Trifail- 

Tüffer. (Nach Alex. Hittner.) 

a Tria.*dolomit. 6 Schiefer unbestimmten Alters, c Auf den südlichen * • r u n d k e I > i r r « r a n d übergreifender 
Leithakalk 1. SoUka-,chicbten : Lie«endthon, Kohlenflöt* und Han^endmerRel. 2. Tegel und Grtnwmd. 
8. Unterer Leithakalk 1 Tfifferer Merkel. S. Oberer Leithakalk (2 bis 5 marine«. Mie-cän». i>. Sande und 
ConfIom«nU und 7. Sande und Tegel der sannatischen Stufe. 



Im pannonischen Becken gehören die Uber dem Tchihateheffi- 
Horizont folgenden Ofener Mergel und der foraminiferenreiche 



Toula. Geologie. 
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Tegel von Klein-Zell oder die Schichten mit Clavtdiua Sz<d>oi 
(Fig. 346) dem Unteroligocän an. Dieselben werden von aquitanischen 

Bildungen überlagert, und sind wie 
diese von den letzten großen gebirgs- 
hildcnden Vorgängen noch mi'tbetroffcn 
worden. 

Schließlich sei noch des Vor- 
kommens von rein marinem Untcr- 
oligocän in der Gegend von Jekateri- 
noslaw am unteren Dnjepr und jenes 
von Burgas in der Nähe des Schwar- 

Y\g.<m. Clavulina S:abo> Hantken. Zen Meere8 S edacht ' Welche mit dem 
N.türiicb C orAße b» - mm. norddeutschen marinen Unteroligocän 

und andererseits mit dem vicentini- 

schen Arten gemein haben, während im englischen Unteroligocän die 

marinen Arten mit Brack- und Süß wasserarten zusammen vorkommen. 

Im übrigen rauss auf die Angaben der Tabelle verwiesen werden, 

sowie auf die Profile und auf die Fossilientafeln XXV, XXVI, XXIX 

und XXX. 

Die Säugethiere des Paläogen. Die ältesten Formen sind 
die Proviverren oder Creodonten, welche sowohl in Europa als auch 
in Nordamerika an der Basis des Eocän auftreten. In den Conglome- 
raten von Cernay bei Reims finden sich zahlreiche kleine Inscctcn- 
fresser und Raubthiere neben kleinen Urhufthieren und Halbaffen. 
Arctocyon ist das ansehnlichste Thier dieser Fauna. Die Kleinheit 
des Gehirnes ist ein auffallender Charakterzng dieser alten, mit den 
Zibethkatzen (Viverren) von heute verwandten Raubthiere. Eine ganz 
analoge, noch zahlreichere Fauna ist aus den gleichalterigen Puerco- 
sehiehten in Neumexico bekannt. 

Im Argile plastique und den Ligniten des Pariser Beckens, und 
ähnlich so in den Wahsatchschichten Nordamerikas finden sich viel 
größere Thiere, die wieder in schöner Übereinstimmung stehen. Nage- 
thiere, Proviverren, Hufthicre: Lophiodon, ein tapirartiges Thier, 
Hyracothcrmm, ein vier- und dreizehiger Ahne des Pferdestammes, 
und Coryphodon (XXX. 3), ein riesiger Vorläufer der Rüsselthiere 
(Pachydermen) mit verhältnismäßig winzigem Gebisse u. 8. w. {Cory- 
phodon-F&uwi). 

Im oberen Grobkalk und seinen Äquivalenten treten die Paläo- 
therien (XXX. 18) auf, welche bis in das Unteroligocän fortleben. 
Palaeolhcrium magnum ist ein dreihufiges, an den Tapir und das Rhino- 
cero8 anschließendes Hufthier aus der Ahnenreihe des Pferdes. Aus 
dem Gyps vom Montmartre ist ein ganzes Skelet bekannt. Findet sich 
neben Lophiodon, Proviverren und Ptrrodon (einem gewaltigen Räuber), 
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und anderen Formen. — In Nordamerika findet sich in den Bridger- 
schichten in Wyoming die merkwürdige Dinoceratenfauna. Dincceras 
(Loxolophodon) mirabile (XXX. 10) ist eine der zahlreichen Arten; 
dasselbe erreicht darunter die bedeutendste Größe. Das gewaltige 
Thier (bis 2 m hoch und 4 m lang) besaß einen Schädel mit drei Paar 
knöchernen Fortsätzen und verhältnismäßig winziger Gehirnkapsel; 
gewaltige Hauer (Eckzähne). Verwandt mit Coryphodon. 

Im Gyps vom Montmartre fand sich gleichfalls eine artenreiche 
Fauna. Neben Paläotherien treten die Anoplothcrien auf. Anoplothe- 
rium ist ein zweihufiges Thier. Auch Hirsche, Schweine, Halbaffen 
und Beutelthiere (Beutelrattc, Didelphys). Eine ähnliche Fauna kennt 
man auch aus den Phosphoriten (SpaltenausfUllungen im Jurakalk) 
von Quercy (zwischen Garonne und Lot). Eines der formenreichsten 
Vorkommen. Carnivoren in Menge (darunter Hyaenodon), Halbaffen 
und Beutelthiere, Zweihufer und Vielhufer. Aber auch viele Reptilien, 
Vögel u. s. w. 

In Nordamerika wäre beiläufig aus derselben Zeit die Fauna 
der Uintaschichten anzuführen, mit zahlreichen Paarhufern, Nagern 
und Halbaffen, aber auch Epihippus, ein amerikanisches Glied der 
Ahnenreihe des Pferdes, findet sich in denselben, neben vielen 
anderen Unpaarhufern. 

Im oberen Oligocän liegt die formenreiche Fauna von St. Görand- 
le-Puy (am Allier). Aber auch die eigenartige Anthracotherienfauna des 
Aquitan von Cadibona bei Genua, von Trifail in Steiermark, Lobsann 
im Elsass, aus Dalmatien u. s. w. gehört hierher: Vicrzchige, an Ano- 
plotherien einer-, an die Schweine andererseits erinnernde Thiere, welche 
nur bis in das Miocän Ostindiens reichen. Auch das weit verbreitete, 
etwas kleiner und schlanker gebaute Geschlecht Ancodus( Hyopotamm) 
gehört hierher. 

In Nordamerika sind die White River- Schichten etwa gleich- 
alterig. Die auffallendste Thiergruppe derselben sind die Titanotherien 
(= Brontotherien i, völlig erloschene plumpe und gewaltige Hufthiere 
von Elephantengröße, die an Rhinoccros erinnern. Eine kleinere Form 
ist auch in Europa, aber in viel jüngeren Schichten bekannt gewor- 
den (Pikermi bei Athen [Leptodon] und aus der Gegend von Burgas 
in Ostrumelien). 

Eine ganz eigenartige Entwicklung hat der Säugethierstamm im 
Paläogen Südamerikas gefunden. Aus den eoeänen Santa Cruz-Schich- 
ten Brasiliens sind über 120 verschiedene Gattungen bekannt geworden, 
unter welchen Beutelthiere und Zahnarme die auffallendsten Typen 
bilden, welche das Abgcschlossensein Südamerikas vom Norden und 
von Europa, wenigstens bis zurück in die mesozoische Periode, 
darthun, während eine Verbindung mit Australien und Südafrika 

20* 
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des Neogcn. 



f 4«ilif>n 


K tar*»wf*ip ri-ITii u**irn 

V/OlVIlvIVIJ Ullc^4lllj 


Anilofo T nnfif>i* 


Oberste Sande vom Monte Mario 
Braunkohlen am Iseo-See 
Travortin in Toseana 
Orobkalk von Syrakus 
Sande und Gerüllc am oberen Arno 




In Nord-Amerika: Ifattodon americanus 
Marines Obor-Pliocin in Ägypten 


Merkel im Arnotbalo mit 
3 MaMiodon avemtntu 

-4 

£ (Marine Subapcnninen-For- 
* mationl 

% Grane Sande v. Ast» n. Sicua 


LerantlnlHehe Sture (Paludiuen- 
Schiehtou i. pannonischen Ileckeni 

ThraeKehe Stufe (Belvedcre-Schot- 
1 ter) mit Mwrtadon longirottrit, 
1 Dinotheriun giganttum, liippa- 
\ rion etc. 


Marines Pliocan von Rhodos u. Kos 

raludinen-Schicbten von Kos. Rhodos 
Mcgara etc. 

/Wodoii-Schichtcn in Rumänien 


— Sandige Mergel vom Monte 
1? Mario und Castoll Arquato 

~i Blaue Mergel v. Vatican etc. 

% 
-x. 


Rothe Tbono von Tikertui bei Athen 

In Nord-Amerika: Hipparion- und Pro- 
luhippui-Vurtaa. 

Lignit des Sxeklcrlandes 

Untere Paludincn-Schichten Slavoniens 


.Zancleano", sandige mergelige 
Schichten mit mediterraner 
Fauna 

Cn^erien-Schiebten in Mittel- 
Italien 

Uyp« und Schwefel auf Sicilien 


Congerien-Stufe im Wiener und im 
pannoniseben Becken 


Congerien-Schichtcn bei Athen 

Jüngerer Stcppenkalk (Kalkstein von 
Odessa) 

= Valenciennenien-Schit'btcn in Ru mi- 
nien und bei Kertsch 

Mioiiftrhc Stufe (= Dosinicn-Schiehten) 

(Süd-Russland and Rumänien) 
Bryoioen- und Nubccnlarien-Scbiohten 

in 8üd-Russland 
Saimatiiche Kalksteine und Tbono in 

Süd-Uusriland 
(Korallenkalk bei Athen) 
(In Nord-Amerika: Oreodontiden- und 

Protohlppu*-¥tmn* \ 
Obere dunkle Tbone von Kertseb 


Weiße Mergel mit Ceritbien von 
CaltanLsctta etc. 

Lignit vom Monte Bamboli 

Korallenkalk von Rossigniano 


Sarmatlntlie Stufe im Wiener und 
im pannoniseben Becken (— Ceti- 
tbicn-Schiebten) 

Cypru-Schicbton Ober den Braun- 
kohlen in Nordwest -Böhmen 

WeiDe Mergel und j \ n Kro- 

Inseeten- u. Pllaiueu-Mergcl / atien 


Marino Mergel von Tortona 


Mediterrane Ablagerungen des 

Wiener Beckens: 

Leitha-Knlk 
Pütiloinsdorfer Sande 
(Tellinensandc) 

Mergel von Urinzing 
Tegel von Baden 

Schlier von Ottnanp und im Wiener 
Becken 

Grunder Schiebten 

Loibersdorfer und Molter Schichten 

Schichten von Korod in Siebenbürgen 

Braunkohlen von Kibisivald 

Narhbavallisi-be Braunkohlen in 
Nord-Bob men 


Oberer Kalkstein von Malta 
Si»an<W»M-Scbicbten i d. Krim u.b.Varna, 
Tschokrak-Kalk in der Krim 
Ptrtt>t-Kn\k hei Varna 
l'nt Suilwasscrablageruiigcn i. d. Levante ; 


Serpentinsande von Turin 
Schlier von Bologna und Malta 
Pteropodcn-Mcrgel 


Dunkle Thone mit Pteropoden in der 
Krim 

Salzfuhri'tido Schiebten in (iuluien und 
in Siebenbürgen 

(In Nord-Amerika: Miohipput- [Anrhi- - 
lhtrium-\ Fauna) 


Scutcllcn-Schichten von Schio 
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während der mesozoischen und Eocänzeit bestanden haben dürfte. 
Auch breitnasige Affen sind schon aus dieser Fauna bekannt, die 
Vorläufer der noch heute auf Südamerika beschränkten Gruppe. 

Das Neogen. 3. Das Miocän. Die Veränderungen, welche sich 
während dieser Formation in der Vertheilung von Festland und Meer 
vollzogen, wurden schon in der Einleitung hervorgehoben, ebenso die 
größeren gebirgsbildenden Vorgänge, welche sich besonders am Be- 
ginne dieser Periode abspielten. In ersterer Beziehung wurde der 
Beginn der Abschnürung des sUdgermanisch-pannonischen Beckens 
und die Ausgestaltung zu einem Binnenmeere eingeleitet, das schließ- 
lich weder mit dem atlantischen, noch mit dem indischen Ocean in Ver- 
bindung stand. Schon aus der Tabelle lässt sich ersehen, dass Nord- 
und Mitteldeutschland, mit Ausnahme des heutigen Mündungs- 
gebietes des Rheines, der Weser und Elbe, als Festland bestand, 
welches zum Theile von Binnenseen bedeckt war, so z. B. im Becken 
von Mainz. In Norddeutschland tritt das marine Miocän nur an ver- 
einzelten Stellen unter dem Diluvium hervor und erstreckt sich west- 
wärts bis nach Belgien. Im übrigen Norddeutschland haben mioeäne 
Braunkohlen eine weitere Verbreitung, so in der Mark Brandenburg 
(Fig. 339, S. 302), in Pommern, Mecklenburg, in der Lausitz nnd in 
Sachsen, aber auch in Hessen, im Westerwald und am unteren Rhein, 
Ablagerungen, welche in mehrfacher Beziehung mit den Braunkohlen- 
bildungen Böhmens (Fig. 341, S. 303) in Vergleich gebracht werden 
können. Man hat eine ältere vorbasaltische und eine jüngere Braun- 
kohle unterschieden, ßasaltdurchbrüche spielen eine große Rolle, 
z. B. die basaltische Decke des Meißner bei Kassel (Fig. 340, S. 302), 
die mit den basaltischen Tuffen der Rhön, des Vogelsgebirges, des 
Westerwaldes etc. eine sehr große Verbreitung gewinnen. In der 
Wctterau, z. B. zwischen Vogelsgebirge und Taunus, und in der Rhön, 
finden sich stellenweise Braunkohlen auch Uber den basaltischen Ge- 
steinen, oder sie liegen in den Basalttuffen eingelagert. Fischschiefer, 
Cypris -Schiefer und andere Süßwasserbildungen finden sich da- 
zwischen. 

Im Rhöncbeckcn liegen Uber dem Aquitan mittelmiocäne marine 
Bildungen, und zwar Nulliporenkalke, Sande mit Ostrea crassissima 
und sandige Kalke und Mergel, Uber welchen Pliocänablagerungen 
(Süßwasserbildungen) folgen. Nordfrankreich war Festland; in 
dem gegen die Loire erweiterten aquitanischen Becken kennen wir 
dagegen eine Reihe von meist sandigen Ablagerungen ( B Faluns u ) mit 
vielen marinen Fossilien. (Fig. 342, S. 304.) 

In der alpinen Region, und zwar zunächst in der nördlichen 
Schweiz, folgt, auf eine Fortsetzung der oberoligoeänen („unteren" ) Süß- 
wassermolasse und der grauen Süßwassermolasse (= Blättersandstein 
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von Kempten in Slidbayern), die „obere Mecresmolasse" mit Ostrea 
crassissimu und einer reichen marinen Fauna, welche jener der Faluns 
in der Bucht von Bordeaux vielfach gleicht. Diese Phase machte 
jedoch wieder einer Süßwasserablagerung Platz, der „oberen Stiß- 
wassermolasse" mit Braunkohle, zu welcher auch die mergeligen 
Plattenkalke von Oeningen am Bodensee (Baden) gehören, in wel- 
chen neben Pflanzen- und Insectenresten auch das Skelet des Riesen- 
ßalamanders (Audrias Scheuchzeri = Scheuchzers Homo diluvii testis) 
aufgefunden wurde. (XXIX. 1.) 

Unter den zahlreichen Meeresthierarten der oberen Meeresmolasse 
(helvetische Stufe) finden sich etwa 35 Procent, die noch heute im 
Mittelländischen Meere leben, und viele derselben stimmen mit solchen 
Uberein, die wir auch ans dem Wiener Becken kennen. 

Im Vicentinischen gehört der obere Theil der Schichten 
von Schio bei Belluno (Scutellenschichten) zum unteren Miocän. 
Etwas jünger mögen in der Gegend von Turin die marinen unter- 
mioeänen Serpentinsande sein, sowie die mürben Mergel, Sande und 
Gerölle (gleichfalls mit marinen Fossilien). Die marinen Mergel von 
Tortona am oberen Po, in der Provinz Alessandria, sind mittel- 
mioeän. Die marinen Subapenninenbildungen im östlichen Vorlande 
des Apennin gehören dem Pliocän an. 

Andere Ablagerungsfolgen mögen aus der Tabelle entnommen 
werden. 

Zu den interessantesten und bestbekannten marinen und bracki- 
schen Miocänablagerungen gehören jene im 

Wiener Becken. Unter dem Wiener Becken (m. vgl. die geo- 
logische Karte von Mittel- und West Europa) versteht man den Kaum, 
der sich nördlich von der Donau zwischen dem östlichen Randgebiete 
der hereynischen Masse einerseits und dem Karpathen runde anderer- 
seits, südlich von der Donau von der Enge bei St. Pölten, zwischen der 
Uber die Donau auf deren rechtes Ufer hintlbcrtrctenden krystallini- 
schen Gebirgscholle einer- und dem Nordrande der östlichen Alpen an 
dererseits, bis an die Grenzberge bei Hainburg und bis ans Leitha- 
gebirge erstreckt. Der Theil des Beckens, der sich an dem Bruch- 
rande der Ostalpen nach Süden zieht, bis gegen das Scmmeringgebirge 
und die Ausläufer des kri stallinischen Wechselgebirgcs, wird als die 
„Wiener Bucht" bezeichnet. Jener „ Bruchrand" wird gebildet von 
allen Zonen der Ostalpen, so dass, von den krystallinischen Schiefern 
der Centraizone, gegen Norden daran theilnehmen: die Schiefer und 
Sandsteine und Kalke der sogenannten Grauwackenzone, die Kalke 
und Dolomite der Kalkzone und die Sandsteine und Mergelschiefer 
der „Wiener Sandstein- oder Flyschzone". Die letztere greift auch 
Uber die Donau auf ihr linkes Ufer hinüber (Bisainberg, Rohrwald 
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u. s. w.). Von diesem Ausläufer der Alpen zieht sich eine Kette von 
zum Theile weit von einander abstehenden Kalkinselbergen: die 
Berge von Ernstbrunn, Staatz, Falkenstein und die Polauerberge zu 
den Insclbergen in Mähren. Diese Linie nimmt man als eine Grenz- 
scheide an und nennt den westlich von derselben gelegenen Theil 
den außeralpinen, den ostlich gelegenen aber den alpinen Theil 
des Tertiärbeckens von Wien. Dasselbe steht durch die erwähnte 
Enge von St. Pölten mit dem durch Oberösterreich und Bayern in die 
Schweiz ziehenden Tertiärgebiete in Verbindung, während es nach 
Norden bis an das Wasserscheidegebiet zwischen March und Oder 
reicht, Uber welche man den Zusammenhang mit dem nordöstlichen 
8armatischen Tertiär zu suchen hat. Zwischen den Wechselausläufern 
und dem Leithagebirge, und zwischen diesem und den Hain burger 
Grenzbergen bestanden Wasserstraßen, welche die Verbindung mit 
dem viel größeren pannonischen Becken herstellten. In der Wiener 
Bucht fehlte es nicht an zum Theile tief in die Kalkalpen hinein- 
reichenden kleinen Buchten, z. B. jene an der Tricsting, am oberen 
Mödlingbache und an der Schwechat. Aus dem außeralpinen Becken 
reichte zweifelsohne durch das westliche Mähren eine Bucht bis tief 
ins südliche Böhmen. 

Zwischen den Ablagerungen in dem außeralpinen Becken und 
jenen in der Wiener Bucht bestehen einige auffallende Verschieden- 
heiten, besonders in den Bildungen, die sich auf dem Rande des kry- 
stallinischen Massivs und im Bereiche desselben, in meist seichteren 
und jetzt theilweise von einander isolierten Mulden abgelagert haben, 
während in der Wiener Bucht eioe einheitliche tiefe Bucht vorliegt, 
deren Entstehung auf einen großen Einbruch zurückgeführt wird, 
dessen westliche Grenzlinie, dem Gebirgsrande folgend, durch das 
Auftreten von warmen Quellen (z. B. jene von Baden bei Wien) und 
durch wiederholte Erdersckütterungeu charakterisiert wird( „Thermen^- 
oder „Erdbebenlinie"). Was nun die Ausftillungsmassen des Beckens 
anbelangt, so müssen dieselben über das Alter desselben und seiner 
Theile Aufschlüsse geben. Während in den Buchten des pannonischen 
Beckens, wie wir gesehen haben, auch oligoeäne Ablagerungen eine 
recht wichtige Rolle spielen (Sotzkaschichten und Cyrenenmergel), 
haben wir es im tertiären Wiener Becken nur mit Neogenablagerun- 
gen zu thun. 

Man nimmt an, dass die Wiener Bucht erst im Verlaufe des älteren 
Miocän in einer Zeit entstanden sei, in welcher im außeralpinen Theile be- 
reits das Meer bestanden habe. In der That fehlt es nicht an Anzeichen, 
welche für diese Annahme sprechen, wenngleich es andererseits auch im 
Bereiche der Wiener Bucht nicht an Ablagerungen fehlt, welche die ge- 
nauere Sieherstellnng des Zeitpunktes des Einbruches etwas erschweren. 
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Die älteren Ablagerungen des 
Wiener Beekens sind mariner Na- sä 
tur und werden als die med i terra- | 
nen Ablagerungen bezeichnet; 
man hat sie auf Grund gewisser fau- 
nistischer Verschiedenheiten, die mir 
jedoch nicht größer zu sein schei- 
nen als jene, welche heute in den 
einzelnen Theilbecken des Mittel- 
ländischen Meeres gleichzeitig herr- 
schen, in eine erste und zweite Me- 
diterranstufe unterschieden. 

Die erste Mediterranstufe 
(Horner Schichten, nach dem bucht- 
artigen Becken am Rande des Mas- 
sivs [m. vgl. Fig. 211, S. 194] 
im nordwestlichen Nicdcrosterreich) 
mit folgenden, im allgemeinen 
gleichzeitigen, faciell verschiedenen 
Ablagerungen : 

Die Schichten von Molt mit 
Cerithium margaritaceum und pli- 
eatmn (XXVI. 11 und 9), Mytilus 
llaidingvri (XX VII. 7) etc. ; jene von 
Loibersdorf: grobe lichte Sande 
mit Haifisch- und Rochenzähnen, 
Pecten Solarium, Cardium Kübccki, 
Pectuncidus Fichtrli, Östren crassis- 
sima und digitalina (XXVII. 2), 
Corbula gihha (XXVII. 1), aber auch 
Mytilus Haidingeri u. s. w. Bei 
Klausenburg in Siebenbürgen (Lo- 
calität Korod) kommen dieselben 
Schichten vor; von Gnuderndorf: 
feine Sande mit zartschaligen sinu- 
palliaten Bivalven: Tellinensande 
mit Tdlina planata (XXVII. 4), 
Solen Vagina, Polia legumen, Turri- 
teüa cathedralis (XXVII. 20); von 
Eggenburg: grobe Sande (Bala- 
nensande) und sandige Bryozoen- 
kalke (in großen Steinbrüchen 
bei Eggenburg aufgeschlossen) mit 
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vielen Pectenschalen, Ostreen, Bryozoe'n, Balanen (XXVII. 28) und 
Seeigeln. 

Der Schlier: graue, zum Theil schieferige, zum Theil pla- 
stische Thone (Mergel, Tegel) mit Nautilus Aturi (XXVII. 27), Bris- 
sopsis ottnangcnsis (XXVI. 34), Pecten denudatus, Solcnomya Doder- 
leini (XXVII. 10) und vielen Gastropoden, aber auch mit Pteropoden 
und Fischen (Meletta, Fig. 344, S. 305); auch Foraminiferen sind häufig. 
Diesem Horizonte werden die salzftihrenden Schichten von Galizien 
und Siebenbürgen in Parallele gestellt (m. vgl. Fig. 347, S. 313 und 
Fig. 348). Vorkommnisse des Schlier haben sich auch im alpinen 
Becken gefunden (Walbcrsdorf, Neudorf a. d. M.). 

RAmUrhcr Dom Maro»-Ujvar 




Fig. 34S. Profil durch den Salzatock von Maros-Ujvar. (Nach Fr. Poäepny.) 

Steil mufiferichtete und gefaltete Salzmas« «wischen dem Salitbon- und Mergelgebirge ; mit den 

Gnibenbatu-n. 



Die zweite Mediterran stufe erfüllt die Wiener Bucht (m. 
vgl. Fig. 350, S. 316) und ist mit ihren verschiedenen Facies im ganzen 
pannonischen Becken und in dessen Buchten weithin verbreitet. Die 
Fauna besteht aus mehr als 1000 Arten. 

Die verschiedenen Facies dieser Stufe sind: 

Die Schichten von Grund: Marine Mergel, welche auch in 
Mähren verbreitet sind und eine reiche Fauna aufweisen, in welcher 
sich bezeichnende Arten der ersten und zweiten Mediterranstufe neben 
einander finden; Turritrlla cathrdralis (XXVII. 20) und bicarinata 
(XXVII. 18), Pyrula rusticula (XXVII. 25), Murex Aquitaniens (XXVII. 
24), Conus ventricosus (XXVII. 14), Anciüaria glandiformis (XXVII. 
16), Mytilus Haidingcri (XXVII. 7), Ostrea crassissima, Pecten ad un- 
cus (XXVII. 3), Venus multilamella (XXVII. 6) u. s. w. Diesem Hori- 
zonte rechnet man auch die an der Basis der zweiten Mediterran- 
stufe auftretenden, Braunkohlen führenden Schichten zu, welche durch 
das Vorkommen von Cerithium lign Harum (XXVII. 19) und Ostrea cras- 
sissima bezeichnet sind (z. B. Mauer bei Wien, St. Veit a. d. Triesting). 

Das Leithaconglomerat an den Rändern der Bucht, mit 
großen Austern, Pectunculus pilosus (XXVII. 5), Pecten und vielen 



Digitized by Google 



— 315 - 

Seeigeln {Clypeaster, .XXVI. 36). Ein berühmter Fundort ist Kalks- 
burg bei Wien. Auch am Hange des Kahlenberges. 

Korallenkalk und Lithothamnienkalk, die Hauptmasse 
des sogenannten „Leithakalkes" oder „Nulliporenkalkes", sind am 
Rande der Alpen z. B. bei Wollersdorf und am Leithagebirge in großen 
Steinbrüchen aufgeschlossen (Kaisersteinbruch): der Grobkalk von 
Wien. Local förmliche Korallenriffe (z. B. bei Mühlendorf am süd- 
lichen Leithagebirge). Reiche Gastropodenfauna: Conus, Ancillaria, 
Cypraea, Strombus, Cerithium, Turriteüa, aber auch Ostrea crassissima, 
Pecten aduncus u. a., Spondylus, Pcctunculus pilosus, Cardita, Cardium, 
Venus umbonaria und multilameUa u. s. w. 

Zwischen den Kalkbänken treten häufig („Grünes Kreuz" bei 
Nussdorf) mürbe Mergel mit vielen Foraminiferen (Amphistegina 
Haueri etc.) auf. 

Der Bryozocnkalk: mürbe Varietäten des „Leithakalkes" mit 
Austern (Ostrea digitalina) und Pectenschalen (P. aduncus, Leithaja- 
nus), Haifischzähnen (Carcharodon [Fig. 349], Lamna u. s. w.), Echi- 
niden, Balanen, Terebrateln u. s. w. Cellepora globularis (XXVI. 31) 
in oft großer Menge; auch viele Foraminiferen, z. B. Amphistegina 
Haueri (XXVI. 27). 




Fig. 349. Carcharodon megalodon Agas.siz. 

Ans dem Lcitbakalk und den Nendorfer Sanden. Auch sonit weit verbreitet, auch im PliocAn. 

Die Sande von Neudorf an der March. Grobe Sande mit 
Ostrea digitalina, Anomia, Pecten, Pinna, Pectunculus, Cardita, Pa- 
nopaea Menardi (XXVII. ( J), Turriteüa, Conus u. 8. w. Auch viele 
Haifisch-, Rochen-, Brassenzähne. 

Die Sande von PiHzleinsdorf: feine gelbe (Teilinen-) Sande 
mit TeUina planata (XXVII. 4), Lucina columbclla (XXVII. 8), Cy- 
therea, Venus umbonaria, Turriteüa u. s. w. 
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Die große Ähnlichkeit der drei letzten Facies mit jenen von 
Eggenburg und Gauderndorf ist auffallend genug. 

Die Mergel von Gainfahren (bei Vöslau) und Grinzing(am 
Fuße des Kahlenberges): sandige Mergel mit reicher Bivalven- und 
Gastropodcnfauna (fast 300 Arten). 

Der Tegel von Baden: ein blauer plastischer Thon mit vielen 
Pleurotomen (j,Pleurotomentegel a ). Einzelkorallen, z. B. FlabeUum 
(XXVI. 33); dann Dentalium badense (XXVII. 26), Conus, Ancillaria 
glandiformis (XXVII. 16), Mitra, Cassis saburon (XXVII. 15), Murex, 
Fusus longirostris (XXVII. 17), Pleurotoma cataphracta (XXVII. 23) 
u. a. Natica hclicina (XXVII. 13), Iiingicula buccinca (XXVII. 11), 
Corbula yibba (XXVII. 1), Pecten cristatus. Viele Foraminiferen, und 
zwar vor allem Nodosarien, Cristellarien , Globigerinen , Textularien 
u. s. w. (M. vgl. Taf. XXVI, Fig. 18-20). 

Während die mediterranen Stufen zur Ablagerung kamen, 
herrschte zuerst tropisches Klima und eine formenreiche Flora mit 
vielen indisch australischen Arten. Neben Palmen, immergrüne Eichen, 
Feigen- und Zimmtbäume. Später änderte sich der Florencharakter, 
und viele nordamerikanische, atlantische und mediterrane Typen stellten 
sich ein. Sequoien, Cedern, Lorbeer und Feige, neben Eichen, Erlen, 
Buchen. Nach der mediterranen Meeresbedeckung vollzog sich bei 
Fortdauer desselben klimatischen und floristischen Charakters und 
bei gleicher Säugethicrbevölkerung der Uferländer ein völliger Wechsel 
im Charakter des Meeres und seiner Bevölkerung. 

Kahlenberg 

Donau 





Wen. 

Fijr. 350. Durchschnitt durch die Wiener Bucht. 

I. Kristallinisch«; Schiefer. 2. Flysrh«»ndstcine ond -Schiefer. 3. Marin« Stufe <a ConRlomenUe and 
.«ande: b Kalke ) 4. Sarmatiselie Stufe. 5. t'otigorkustufo. 6 Diluvium und Alluvium. 

Die sarmatische Stufe oder die Corithienschichten. An 
Stelle der großartigen Verschiedenheit der Fauna trat eine große 
Monotonie. Kaum nO verschiedene Arten finden sich im Wiener 
Becken, von diesen aber bevölkerten einige in ungeheurer Zahl der 
Individuen das Meer. Es wäre dies zu vergleichen mit den Verhält- 
nissen, wie sie heute etwa im Schwarzen Meere herrschen. Alle die 
großen und schön gezierten Formen traten zurück, es fehlen aber 
auch die Korallen, Balanen und Haie, die Echinodcrmen, Brachiopo- 
den, Pteropoden. Dagegen finden sich Seehunde und Meeresschild- 
kröten. Die Hauptursache der Veränderung, der Verarmung der Fauna, 
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durfte in einer Abschließung vom Ocean und in weitergehender Aus- 
süßung zu suchen sein, deren Einflüsse zum Absterben der meisten 
Arten führten, während jene Arten, welche sie zu ertragen vermochten, 
sich anpassten, sich ungeheuer vermehrten. Die Ablagerungen dieser 
Stufe: Sande, oolithische Kalke und Tegel, nehmen in der Wiener 
Bucht einen beschränkteren Raum im Norden ein, sie reichen auch 
nicht Uber das Becken hinaus gegen Westen, und auch in Sudeuropa 
fehlen sie, während sie gegen Osten, nicht nur im pannonischen Becken, 
sondern auch im Becken der untersten Donau weit verbreitet sind. 
Der Einengung im Westen scheint eine Transgression in Sudosteuropa 
zu entsprechen, wo sich diese Ablagerungen, in Ostgalizien, in Podo- 
lien, in Wolhynien und Sudrussland, weit Uber die Grenzen der Äqui- 
valente der Mediterranstufe hinüber erstrecken bis an das Gebiet des 
Aralsees. Die Verbindung dieser slldosteuropäischen sarmatischen 
Becken ist sowohl gegen das pannonische als auch gegen den nörd- 
lichen Theil des Wiener Beckens und seine nördliche Fortsetzung 
recht wenig bekannt und war, wenn vorhanden, zum mindesten sehr 
eingeengt. Ob und von woher, die nicht bestimmt aus den in den 
vorangegangenen Meeresablagerungen sich findenden Fossilien abzu- 
leitenden Formen, aus anderen Gebieten eingewandert sind, ist noch 
eine offene Frage. 

In der Wiener Bucht unterscheidet man: 

1. den unteren oder Hernalser Tegel (nach hic und da häufiger 
sich findenden kleinen Schnecken, z. B. Rissoa angulata (XXVII. 22\ 
auch „Rissoe'ntcgel" genannt), der auch in Nussdorf und Heiligenstadt 
in großen Tegelgruben aufgeschlossen ist. Er ist arm an Muschel- 
einschlüssen (Cardien), doch hat er viele Knochenreste von Pirna 
vindobonensis und von Triomjx vindobonensis, sowie von Delphinen 
und Fischen geliefert. In Concretionen findet man Pflanzcnrestc. 

2. den Cerithiensand und -Sandstein mit Cerithi um pictum, 
rubiginosum und disjunetum \ XXVIII. 5 — 7), Murrx sublavatus, ßue- 
cinum duplicatum, Bulla lajonkaireana (XXVIII. 9), Tapcs gregaria 
(XXVIII. 2), Mactra podolica (XXVIII. 1), Ervilia podolica (XX VHI. 3), 
Cardium obsolet um (XXVIII. IS) und plicatum, Ostrea u. 8. w. Diese 
Schichten ziehen sich am Rande des Beckens hin und sind, z. B. auf 
der Türkenschanze, in großen Bausandgruben aufgeschlossen. Als ein 
wasserführender Horizont finden sie sich im Untergrunde von Wien. 
(Am Getreidemarkte sind sie z. B. in 1<S4 m Tiefe erbohrt worden.) 
Bei Atzgersdorf bilden sie feste Kalkbänke, das Material für Grund- 
mauerwerk liefernd. 

3. den Muscheltegel mit einzelnen Sandeinlagerungen (am Ge- 
treidemarkte in !'f>m Tiefe angefahren); er liegt zuoberst und enthält 
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vor allem Tapes gregaria in Unmengen. Aber auch Ervilicn und Car- 
dien, sowie Fischreste finden sich nicht selten. 

Das Pliocän. Wieder vollzogen sich Änderungen in der Ver- 
theilung von Festland und Meer. Im Norden von Mitteleuropa, in Süd- 
england, in Belgien und in einem kleinen Tbeile Nordfrankreichs be- 
stand Meerbedeckung. Ganz Deutschland wurde Festland. Dagegen 
hatte auch im Süden das pliocäne Mittelmeer immerhin eine größere 
Ausdehnung und zwar in Italien, Spanien, im nordwestlichen Afrika 
und in Griechenland. Die Meeresbevölkerung ist jener des heutigen 
Mittelländischen Meeres ungemein ähnlich, und zwar umsomehr, je 
mehr sich die Ablagerungen dem Quartär nähern. 

Eine große Mächtigkeit erreichen die marinen Pliocänablage- 
rungen in Italien, wo die Sande, Mergel und Thone z. B. in der nord- 
italienischen Tiefebene bis Uber 300 m ausmachen. Auf Sicilien sind die 
gyps- und schwefelführenden Mergel mit Kalkconcretionen als Messi- 
nien zum untersten Pliocän gestellt worden, Bildungen, die auch 
in Griechenland (Peloponnes) nicht fehlen. Sie folgen über den Pleuro- 
tomcnmergeln des Tortonien. Auch an directen marinen Übergangs- 
gliedern zwischen Miocän und Pliocän fehlt es nicht. Als eines der- 
selben könnte vielleicht der mio- pliocäne Kalkstein von Trakones 
bei Athen betrachtet werden; vielleicht auch die Kalke von Rossi- 
gnano in Toscana, von Bollene im unteren Rhönethale. Um diese 
Zeit vollzog sich in diesen Theilen des Mittelmcerbusens an vielen 
Stellen, vielleicht in Astuarien und an Ufersäumen eine Ablagerung 
von Sedimenten mit einer sehr eigentümlichen Thierbevölkerung, die 
weiter unten ausführlicher besprochen werden soll, jene der Con- 
gerienschichten. In eingeengten Theilen des Mittelmeerbeckens 
werden aber die echt marinen Bildungen angedauert haben. Das 
Zancleano, das ältere Pliocän Süditaliens und der Küsten des joni- 
schen Meeres (auch in Griechenland und Morca): mürbe Kalke (und 
Mergel), Sande und Bryozoenbänkc, zeigt Anzeichen einer in diesem 
Gebiete nach ihrer Ablagerung eingetretenen beträchtlichen Empor- 
rückung. Diese Schichten lassen ein transgressives Eindringen des 
Meeres erkennen. Eine große Entwicklung erreichen sie in der Ge- 
gend von Messina; aber auch in der Gegend von Almeria in Spanien 
und in Nordafrika (Oran) sind Globigerinenraergel dieser Stufe vor- 
handen. 

Überaus reichhaltige marine Faunen plioeänen Alters enthalten 
die blauen Mergel vom Vatican, die sandig-mergeligen Schichten vom 
Monte Mario bei Rom (m. vgl. Fig. 351) von Castell arquato und die 
grauen Sande von Asti, Sicna u. s. w. Zeitäquivalente mariner Natur 
finden wir in den südenglischen und belgischen Pliocänablagerungen, 
in den Schichtenfolgen des Crag (m. vgl. die Tabelle), sandigen und 
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mergeligen Schichten, welche in ihren organischen Resten sich immer 
mehr der heutigen Meeresfauna annähern, mit einer auffallenden Zu- 
nahme an Formen, die aus dem Norden stammen, eine Erscheinung, 
welche ihre Erklärung in den heutigen Verhältnissen des Meeres- 
grundes des Atlantischen Oceans zwischen Irland und den Faröerinseln 
finden könnte, wo man, dicht neben einander, in derselben Tiefe eine 
warme und kalte Area antraf, mit Unterschieden der Wassertempcra- 
tnr bis zu 7° C; eine derartige kalte Area mag sich auch damals 
allmählich weiter und weiter in das südenglische Pliocänmeer und 
vorübergehend viel weiter nach Süden, bis in Theile des Mittelmeer- 
beckens und selbst bis nach Rhodas ausgebreitet haben. 



Monte Mario 

Val dell' Inferno Via Triumfal« Tiber Till* Borirbese 




Fig. 352. ProBl durch die westslavonischen Lignitablagerungon (Congerien- und 
Paludinenschichkn). (Nach Xeumayr und Paul.) 

13. Weiße sarmatischc Mergel. 12. Pi-hu-hten mit Congtria rhomboirfta. 11. Ober«' Contreiiensebichtcn 
mit Cong. »tavaniea. 10. Untere Paludinensehirbten mit Lignit und mit glatten Viviparen und Vnio 
noxiaiu«. !».. 8. und 7. Mittlere Palndinenschiehten mit Vivipara bifarrinata, itricturaia und notha. 
6., 5., 4. und 3. Obere Paludinenschichkn mit l*i'iu>ara Sluri, Hotmtii, Ztltbori und Vukotinoviti. 

*. LöB. 1. TerraasendiluTium. 

Im Wiener Becken (Fig. 350, S. 3 Iß) liegen über den sarma- 
tischen Bildungen die Congerienschichten, welche aus Sanden 
und Tegeln bestehend, weite Räume im Wiener und im pannonischen 
Becken einnehmen. Local, z. B. am Ostabhange des Anninger bei 
Mödling, sind es Brcccien und Conglomerate, an anderen Stellen, z. B. 
bei Bruck an der Leitha, aber grobkal kartige Gesteine. In Kroatien 
und Slavonien bestehen die Liegendschichten aus zum Theile gclb- 
lichweißen plattigen Mergeln und Sanden (m. vgl. Fig. 362). 
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Die Fauna dieser Schichten hat einen ausgesprochen brackischen 
Charakter und zeigt große Verschiedenheit in den verschiedenen Locali- 
täten ihres Auftretens. Ihre Elemente sind in der Jetztzeit nur wenig 
vertreten. Die Faunen des Kaspi- und Aralsees hat man zum Ver- 
gleiche herangezogen. Foraminiferen fehlen vollständig; die Fischreste 
der Congerienschiehten aber sind marine Arten (Relicte); Bivalven 
und Gastropoden finden sich in großer Zahl. Von den ersteren sind 
die Congerien und sinupalliate Cardien (z. B. Cardium conjugens, 
XX VIII. 19), von letzteren Melanien, Neritinen und Melanopsiden be- 
sonders häufig, neben welchen sich als echte Sllßwasserfonnen Palu- 
dinen (Valvata und Viripara) und andere einstellen. 

In der Wiener Bucht liegt unten ein Tegel mit Sand- und Ge- 
rttllcinlagcrungen mit Congeria triangularis (XXVIII. 12), etwas hiiher 
scheint im allgemeinen Tegel mit Congeria Partschi (XX VIII. 17) 
und Mdanopsis Martiniana (XXVIII. 21) zu liegen, während der Tegel 
mit Congeria subglobosa (XXVIII. 11) und spathulata (XXVIII. 13) 
und mit Mdanopsis Vindobonensis (XXVIII. 22) und Bouei (XXVIII. 23) 
in den Tegelgruben von Inzersdorf und Brunn bei Wien den obersten 
Horizont in der Wiener Bucht bezeichnen würde. Es fehlt aber auch 
nicht an Stellen, wo z. B. Mdanopsis Martiniana und Vindobonensis 
in den Schichten miteinander abwechseln. 

In den Congerienschichten Kroatiens hat man, z. B. im Agramer 
Gebirge, eine ganze Reihe von Horizonten unterschieden. Im obersten 
Sarmat treten weiße Mergel auf mit Limnäen und Planorben, darüber 
folgen Sandsteine mit Mdanopsis Martiniana und Congeria Partschi 
und gelbe kalkige Mergel mit VaUncicnncsia anntUata (XX VIII. 10), 
die z. B. auch in Rumänien häufig ist, darüber Sande und Sandsteine 
mit kleinen Congerien, Melanopsiden und Neritinen, und zuoberst 
Mergel und Sande mit der Congeria rhomboidea (XXVIII. 15). 

Das Fremdartige der Congerienschichten schwindet, wenn man 
das Auftreten der Congerien in der Zeit nach rückwärts verfolgt bis 
ins ältere Eocän. Auch in Äquivalenten der Grunder Schichten, deu 
Mediterranschichten Mährens („Oneophora-Schiehten") treten Congerien- 
schichten auf, ebenso in den Corbicula-Schichten des Mainzer Beckens 
und, wie schon erwähnt, im unteren Pliocän der Mittelmeerländer. — 
Ihr Studium wurde aber besonders in Osteuropa im pontisch-kaspi- 
schen Gebiete mit Erfolg betrieben, wo Uber den sarraatischen 
Schichten Ablagerungen auftreten, welche durch marine Faunenele- 
mente ausgezeichnet sind (Kalkstein von Kertsch), Schichten, die 
(nach N. Audrussow) etwa den weißen Mergeln im südwestpannoni- 
schen Becken entsprechen, und mit den hangenden Congerienablage- 
rungen die Mäotische Stufe bilden, das Äquivalent der Congerien- 
schichten des Wiener Beckens. Dartiber folgen Mergel-, Kalk- und 
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Sandsehichtcn mit Dreissrnsia rostriformis, Congrria subcarinata 
(XXVIII. 14) und subrhomboidea, Cardien, Valenciennesia anmdata 
(XXVIII. 10) etc. (—Steppenkalk oder Kalkstein von Odessa), und 
darüber folgen erst die quartären Ablagerungen mit Dreisaetma poly- 
morpha. 

Über den Congerienschichten treten, im Wiener Becken selbst 
nur an wenigen Stellen, im pannonischen Becken jedoch, und zwar in 
Kroatien und Slavonien, und in Rumänien in großer Ausdehnung und 
Mächtigkeit, reine Silßwasserbildungen auf, welche man als die 
levantinische Stufe (in. vgl. Fig. 352, S. 319) bezeichnet hat, weil 
sie als Paludinen- und Melanopsis-Schichtcn auf der Balkanhalbinsel 
(Üsküb etc.), in Griechenland (Mcgara), Kleinasien (Troas), auf den 
Inseln im griechischen Archipel (Rhodos, Kos), und zwar mit großer 
localer Verschiedenheit aufgefunden worden sind. 

Im Wiener Becken sind es helle dichte und löcherige Stlß- 
wasserkalke mit Helix- und /Yrtnor&w-Schalen (Eichkogel bei Möd- 
ling und bei Moosbrunn), in Kroatien und Slavonien aber blaue Tegel 
und Sande, die hie und da in den 
liegenden tegeligen Partien Braun- 
kohlen umschließen und Viviparen 
und Unionen (Fig. 353) in oft un- 
geheuren Mengen und in großer 
Mannigfaltigkeit enthalten , und 
zwar vielfach Formen, die an heute 
in Nordamerika lebende erinnern. 
Nur wenige Arten haben diese 
levantinischen Schichten mit den 
Congerienschichten gemein. Stellen- , * A , . . _ , .. ., * 

Am d«>n »Uvonischpn P»lndtnf n*<-iii<-htf>n. 

weise kommen sie auch mit marinen 

Pliocänschichtcn wechsellagemd vor (z. B. in Megara). Diese Bildun- 
gen sind in Uberaus zahlreichen kleineren und größeren Einzelbecken 
zur Ablagerung gekommen. In jedem derselben treten gewisse eigen- 
thilmlichc Arten auf. 

Eine viel größere Verbreitung und Mächtigkeit besitzen im 
Wiener Becken plioeäne Schotter- und Sandablagerungen, der Bel- 
vedereschotter (die thrakische Stufe). Auch diese treten Uber 
dem Congerientcgel auf, und zwar in ansehnlicher Mächtigkeit, z. B. 
auf den Höhen des Wiener- und Laaerberges, wo sich große Schotter- 
und Sandgruben befinden. Das Material besteht aus Quarz- und kry- 
stallinischen Gcsteinsgeröllen und Sand, und ist grell gelbbräunlich 
gefärbt („stark eisenschüssig"). 

Diese Schotter und Sande werden als eine Flussanschwemmung 
betrachtet, wofllr auch die wohl nur hie und da recht spärlich sich 

Toni». Gcologi«. 21 
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findenden Unionenschalen sprechen. In den Schottergruben am Laaer- 
berge wurden auch ganz beträchtliche Massen von eingeschweminten 
verkieselten Stämmen aufgefunden. Als das bezeichnendste für die 
Altersbestimmung dienen die sehr häufigen Funde von Knochen und 
Zähnen der artenreichen plioeänen Säugethierfauna. Petrographisch 
und faunistiseh entsprechen die Schottermassen von Eppelsheim im 
Mainzer Becken dem Belvedereschotter. Aber auch die weltberühmte 
Säugethierfund8telle von Pikerini bei Athen hat übereinstimmende 
Arten geliefert. Ebenso fand man dieselbe Fauna zu Cucuron im 
unteren Rhönethalc, zu Baltavar im Eisenburger Comitate, zu Ajnacskö 
im Neograder Comitate und an anderen Orten. 

Im Wiener Becken schließt das Pliocän mit dem Belvedere- 
schotter ab und folgen darüber diluviale Ablagerungen. In Italien 
dagegen mögen gewisse marine Schichten: die grauen Sande von Asti 
in Picmont und Siena in Toscana, jünger als die Mergel vom Vati- 
can, ferner aber auch die Säugethierreste führenden Mergel am obe- 
ren Arno, sowie die Sande und Schotter des oberen Arno jüngeren 
Datums sein. (M. vgl. die Tabelle.) ' 

Im Wiener und im pannonischen Becken treten sonach sowohl 
die Belvederesehichtcn als andererseits (in Slavonien) die Paludinen- 
schichten direct über den Congerienschichten auf, so das» ihre Alters- 
verschiedenheit keine sehr große sein kann und sie als faciell ver- 
schiedene Ablagerungen, wenigstens theilweise Zcitäquivalente sein 
mögen. 

Die Säugethiere des Neogen. a) Die mioeäne Säuge- 
thierfauna des Wicnes Beekens erstreckt sich, wie schon erwähnt, 
Uber das ganze Miocän, sie überdauerte die so weitgehenden Verän- 
derungen im Meere. Sie hatte in Europa eine weite Verbreitung, 
denn sie stimmt im wesentlichen überein mit jener von Georgens- 
gmünd und Günzberg in Süddeutschland, sowie von Sansan und Si- 
morre in Südfrankrcich (im Garonncgebiete) und mit jener aus dem 
Lignite vom Monte Bamboli in Toscana. Das auffallendste ist das 
Auftreten der Zitzenzahn-Elephanten oder Mastodonten: Mastodon 
arujußtidens (XXX. 2 und 12, und Fig. 354) und tapiroides, der Dino- 
therieu (Ihnothcrium Cuvieri), elepbantenartigen Vielhufern, mit nach 
abwärts gekrümmten Stoßzähnen im Unterkiefer (m. vgl. XXX. 4 und 
Fig. 355, S. sowie der Nashörner: Wuuoceros austriacus und 

sansaniensis; ferner bilden AnchUhcrium aurelianense (XXX. 19, das 
drei/.ehige Pferd, mit wesentlich verkleinerten Nebenzehen), Hirsche, 
Mosch usthiere, Hunde und Katzen, Zibcthkatzen und Affen Hauptfor- 
men dieser Fauna. Dazu kommen die schon erwähnten Sccsäugethiere: 
Halitherium, Squalodon, ein Zahnwal, Delphine (z. B. Pachyacanthus) 
und BarteUwale (Cdothcrium). 
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Fig. 354. Mastodon. 



Fig. 355. Dinotherium. 



Aus Amerika sind zwei Miocänfauncn bekannt, die Mio- 
hippus- (Anchitherium-) und die jüngere Oreodontiden- (m. vgl. 
XXX. 7) und Protohippus- Fauna. Protohippus schließt an Anchi- 
therium (Miohippus) innig an, hat aber noch mehr verjüngte Neben- 
zehen, und Backenzähne, die jenen der Pferde sich annähern, was 
die Höhe der Zahnkronen und die Schmelzlinien der Zahnoberfläche 
anbelangt. 

b) Die plioeäne Säugethierfauna. Ihre weite Verbreitung 
wurde bereits angedeutet. 

Im Wiener Becken sind vor allem die Säugethiere aus dem 
Belvedereschotter zu nennen. Mastodonten und Dinotherien kommen 
vor. Vor allem Mastodon longirostris und Dinotherium giganteum 
(XXX. 4). Bei Bribir in Kroatien und an einigen Punkten in Ungarn 
fand sich auch das etwas jüngere Mastodon avernensis, und zwar 
bei Bribir in den levantinischen Schichten. Es ist eine Form, 
welche sowohl aus dem unteren Crag Englands, als auch aus den 
Mergeln des Arnothaies bekannt ist. Ein großes Rhinoceros (R. Schleier- 
macheri), das hornlose Aceratherium incisivum (XXX. 6), dann Hip- 
potherium gracile (XXX. 20), Tapire, Schweine, Hirsche, Antilopen, 
der Schwertzahn-Tiger (Machairodus cultridens), neben Hyänen und 
anderen Arten setzen diese Fauna zusammen. 

Die Fauna von Pikermi bei Athen, aus rothen Thonen, ist durch 
das überaus häufige Vorkommen von Antilopen, Giraffen und llipparion 
ausgezeichnet, neben den meisten der soeben genannten Arten; aber 
auch ein Eber, ein großes, an die Brontotherien anschließendes Thier 
(Leptodon), und das riesige Maerotherium, Erdferkel, Stachelschweine 
u. s. w. Diese Thiergesellschaft zeigt somit viele heute in Afrika vor- 
kommende Thiere. Ahnlich so verhält es sich aber auch mit den 
Säugethierresten, die man in der Gegend von Troja, auf Samos und bei 
Maragha im nordwestlichen Persien angetroffen hat; der letztere Fund- 
ort hat auch einige etwas jüngere Formen geliefert. Eine der merk- 
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würdigsten Fundstätten pliocäncr Säugethiere liegt in den Siwalikhügeln 
am Slldfuße des mittleren Himälaya. Hier fand man neben anthro- 
poiden Affen Raubthiere, neben dem typischen Pferde (Equus) Rippa- 
riou, weiters Mastodonten, Elephanten und Dinotherium, Nashörner, 
Flusspferde, aber auch Kamele, Hirsche, Giraffen, Rinder und Antilopen 
sowie einen riesigen Wiederkäuer, das Sivatherium, mit mächtigen, 
schaufelartig verbreiterten Stirnzapfen. — Im oberen Pliocän des 
Arnothaies kommt gleichfalls ein Pferd (Equus Stenonis) neben echten 
Rindern vor. Aber auch Elephanten (Elephas meridionalis, XXX. 14), 
Mastodon arernensis, Flusspferde, Nashörner und Schweine, ein Hirsch 
mit Uberaus reichgabelig verzweigtem Geweih (Cenms dicranius) fan- 
den sich in diesen Schichten. In noch jüngeren Ablagerungen am 
Oberlaufe des Arno fanden sich dagegen Formen, die schon an das 
Diluvium erinnern: Elephas antiquus (XXX. 15) und das Mammut 
(Elephas primigenius, XXX. 13), ein Nashorn und auch Pferde, Rin- 
der, Hirsche, Biber und Wölfe wurden angetroffen. Also neben süd- 
lichen Formen auch solche, welche die Annäherung an die heutige 
Fauna anzeigen. Das Gesagte lässt erkennen, dass während der 
Dauer des Pliocän auf einem Räume, der sich von Südengland Uber 
Theile von Frankreich, Deutschland, Österreich, Italien durch Klein- 
asien und Persien bis nach Indien erstreckt, dieselben Faunenelemente 
mit vielen afrikanisch - indischen Formen sich finden, was für die 
Annahme ähnlicher klimatischer Verhältnisse im ganzen Gebiete 
spricht. In der That ist die Flora des Pliocän, etwa im Wiener 
Becken, reich an asiatischen Typen. 

Die Thatsache, dass man auf Sicilien und Malta Reste von Ele- 
phanten, Flusspferden und Hyänen gefunden hat, ebenso wie da« 
Vorkommen von Flusspferdresten auf Gibraltar, lässt auf Verände- 
rungen der Landverbindungen zwischen Europa und Afrika in 
relativ später Zeit schließen. Auf die Einengung des im Miocän weit 
größeren Mittclmeerbeckens im älteren Pliocän folgte dann eine Periode 
der Vergrößerung durch Einbrüche. So vergrößerte sich die Adria 
gegen das dinarische Gebirge, das östliche Mittelmeerbecken einer- 
seits gegen Nordafrika, andererseits gegen Syrien und Kleinasien hin. 
Erst in geologisch junger Zeit entstand das nordägäische Meer, und 
noch später erfolgte die heutige Angliederung des Schwarzen Meeres. 
Mit dem indischen Ocean dürfte noch im Pliocän eine vorübergehende 
Verbindung durch das Rothe Meer bestanden haben. Ähnlich so mag 
es zwischen Nordamerika und dem nördlichen Südamerika gewesen 
sein. Im Miocän durch eine Landbrücke über die Antillen verbunden, 
wurden sie später getrennt, so dass eine Verbindung des Atlantic und 
Pacific eintrat, die erst spät am Schlüsse des Pliocän, etwa durch die 
Bildung eines Isthmus, wieder aufgehoben wurde. 
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Die Vergleiche der Säugethierfaunen Nordamerikas mit jenen der 
alten Welt machen aber auch die Annahme vielleicht wiederholter 
Verbindungen zwischen den beiden großen Continentalmeeren not- 
wendig. Darauf einzugehen würde hier zu weit führen. Auf die eigen 
artigen Verhältnisse in Südamerika wurde schon Hingewiesen. Im 
Miocän ist der Faunencharakter Patagoniens ein vollkommen abge- 
schlossener, ohne Beziehungen zu Nordamerika oder zur alten Welt. 
Die plioeäne Pampasformation weist eine sehr formenreiche Fauna 
auf (235 Arten in 93 Gattungen). Wieder sind die autochthonen For- 
men vorherrschend, doch finden sich auch einige aus dem Norden 
eingewanderte Gattungen: Mastodon, Machairodus, Equus, Hippidium 
(dem Vrotohippus nahestehend) u. a. 

Ein noch weit abgeschlosseneres Gepräge zeigen die australi- 
schen Säugethiere von altersher. Es sind fast ausschließlich Beutel- 
thiere, die sich als Fleisch-, Insecten- und Pflanzenfresser entwickelten. 
Der australische Continent muss schon sehr früh isoliert worden und 
dürfte nur einmal vorübergehend mit Südamerika in Verbindung ge- 
treten sein. 

Wie schon in der Einleitung angedeutet, war die Tertiärperiode 
eine Zeit nicht nur großer Veränderungen in der Vertheilung von 
Festland und Meer, sondern auch großartiger, zur Gebirg sbildung 
führender Vorgänge. Die meisten der Kettengebirge unserer Erde 
haben während dieser Zeit eine weitgehende Veränderung, eine der 
Hauptsache nach abschließende Erhebung durch Zusammenschub, er- 
fahren. Es darf dabei jedoch nicht etwa angenommen werden, dass 
die Entstehung dieser Gebirge in allen Fällen nur in dieser Zeit er- 
folgt sei. Bei den Alpen sind auch in früheren Phasen derartige 
Schübe eingetreten, so dass dieselben zweifelsohne schon vor Beginn 
der Tertiärperiode in der Anlage bestanden. — Die Zone, innerhalb 
welcher auf der östlichen Erdfestc derartige Vorgänge während des 
Tertiär sich abspielten (m. vgl. Fig. 104, S. 96), lässt sich von den 
Westgrenzen Europas und des westlichen Xordafrika über den größten 
Theil der Mittelmeerländer verfolgen, durch Vorderasien zum Hima- 
laya-Systera und durch Hinterindien bis Uber die Sundainseln hinaus*. 
Also in Europa, südlich von den großen Regionen alter Gebirge in 
Nordwestfrankreich, Großbritannien und Skandinavien, der bereyni- 
sehen Gcbirgsmasse und der großen mittel- und nordrussischen Tafel, 
in Gebieten, die entweder zum Theile als Schollengebirge oder als 
Reste viel älterer Kettengebirge erklärt werden können. Dass man 
jene Kettengebirge mit tertiären Entstehungsphasen mit einander in 
Zusammenhang bringen kann, lehrt ein Blick auf jede bessere oro- 
graphische Karte. Es muss dies jedoch mit großer Vorsicht gesche- 
hen, und bestehen noch immer viele offene Fragen über die Berech- 
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tigung dieser oder jener Annahme. Dass die Alpen und Karpathen 
als ein zusammengehöriges Ganzes aufgefasst werden dürfen, steht 
so ziemlich fest. Ebenso fallt der Parallelismus zwischen den Apen- 
ninen und den dinarischen Ketten der westlichen Balkanhalbinsel in 
die Augen, sowie die Anglicderung des westlichen Balkan an die ost- 
serbischen und an die Banatcrgebirge. Die Art des Zusammenhanges 
der Apenninen und der Pyrenäen mit den Alpen, das Verhältnis der 
Sierra Nevada Spaniens zu dem westafrikanischen Atlassysteme und 
zu den Apenninen ist noch vielfach fraglich. Die mannigfaltigen 
Bemühungen auf diesem Gebiete werden die Wissenschaft sicherlich 
in ähnlicher Weise fördern, wie es seinerzeit bei der Verfolgung 
der Beaumont 'sehen Speculationen über die Erhebungssysteme der 
Fall war. 

Ein großer Gegensatz besteht zwischen der östlichen und west- 
lichen Hälfte der Erde. Die Zone der jungen Gebirgsbildungsvor- 
gänge verläuft in Kordamerika parallel mit der Ostküste des paci ti- 
schen Oceans, also annähernd mcridional. Hypothetisch wird gerade 
in Mittelamerika eine Art Schleife aus Mexico Uber die Antillen zu 
den Ketten von Westvenezuela und Columbia gebildet, die sich dann mit 
den paeifischen Meridionalketten Südamerikas scharen, was wieder auf 
jeder guten orographischen Karte weiter verfolgt werden kann. Zwei 
alte Massen liegen auf der westlichen Hemisphäre im Osten jener Zone, 
im Norden die gewaltige canadische, im Süden die brasilianische, 
welche hier eine ähnliche Rolle gespielt haben mögen wie die auf 
der östlichen Hemisphäre nördlich von der Kettenge birgszone auf- 
tretenden. Man hat auch einu hypothetische Verbindungszone zwischen 
den östlichen und westlichen Kettengebirgsregionen angenommen, 
welche Uber Alaska und die Seichtwasserstrecke des Bchringsraceres 
nach Kamtschatka und von hier Uber Japan und die Philippinen zu 
den Sundainseln gezogen wurde. 

Das Quartär. 1. Das Diluvium. Schon im Verlaufe der jung- 
tertiären Periode, im Pliocän, begannen sich klimatische Veränderun- 
gen zu vollziehen. Das allmähliche Vordringen nordischer Formen in 
der Zeit der Ablagerungen des oberen Crag deutet dies an. Der Ein- 
fluss hat sich auch viel weiter südwärts geltend gemacht und scheint 
sogar bis ins Mittelraeerbeckcn gereicht zu haben. Von großem Ein- 
flüsse auf die klimatischen Veränderungen muss auf jeden Fall die 
Emporrückung der Alpen gewesen sein, die im Neogen zum Vollzuge 
kam. Welcher Einfluss einem Gebirgswalle von entsprechender Höhe 
zukommt, lassen uns die neuseeländischeu Alpen erkennen, mit ihrem 
auf der gegen Nordwesten gerichteten Seite um so viel größeren Be- 
trage der Niederschläge im Vergleiche zur Südostseitc (2-S7 cm : 130 cm), 
was auf die vorherrschenden feuchten Nordwestwinde zurückzuführen 
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ist, und mit den auf jener freilich auch steiler abfallenden Seite so weit 
nach abwärts reichenden Gletschern (der Franz Josefs-Gletscher unter 
43 1 /," slldl.Br.[!] reicht bis 298 m, der Fox-Gletscher bis 200 m Meeres- 
höhe hinab), während auf dem Stidosthange des Gebirges die Gletscher 
zwischen 750 und 1700 m Höhe enden. Im Himalaya liegt die Schnee- 
grenze auf der trockeneren Nordseite um etwa 4(H)m höher als am 
Stidhange. Die Gletscher der Centralalpen enden zwischen lt>00 und 
1200 m, während sie in den continentalcr gelegenen Ostalpen zwischen 
1740 und 2300 m enden, wie denn auch die Schneegrenze an der 
Nordwestseite um etwa 100 m tiefer hinabreicht als auf der südöstlichen. 
Auf der Nordwestseite Neuseelands reichen die alten Moränen bis ins 
Meer, während sie sich auf der Südostseite nur bis gegen eine Höhe 
von 300 m hinab erstrecken. In den Alpen lag die Grenze des bestän- 
digen Schnees während der Glacialperiode im allgemeinen um mehr als 
1000 m tiefer als heute. Für das mittlere Deutschland hat man gefun- 
den, dass die glaciale Schneegrenze zwischen 1000 und 1200 m lag. 

Diese Beispiele lassen uns die Abhängigkeit der Niederschlags- 
mengen, Schneegrenzen, sowie der Gletscherbedeckung von den oro- 
graphischen und meteorologisch- klimatischen Verhältnissen deutlich 
erkennen. Änderung dieser Verhältnisse in dem einen der Glieder 
wird eine Änderung der Übrigen zur Folge haben. 

So mu«8 aber auch allein schon die Emporrückung der Alpen 
in größere Höhen von großem Einflüsse auf die Ansammlung der 
Niederschläge gewesen sein und auf alle sich daraus ergebenden 
Folgewirkungen. Während der Diluvialperiode traten aber noch viel 
weitergehende Veränderungen in den physikalischen Verhältnissen ein. 
Auf das warm-gemäßigte Klima der Pliocänperiodc folgte ein kälte- 
res, schnee- und regenreicheres. Während einer etwa 30jährigen Pe- 
riode ändern sich heute die klimatischen Verhältnisse innerhalb ge- 
wisser Grenzen und verändert sich die Mächtigkeit des Gletschereises 
und die Lage der Gletscherenden ; diese schreiten vor und ziehen sich 
zurück, wobei in manchen Gebieten zwei oder mehrere solche Perio- 
den sich in eine verbinden können. Außer diesen kürzeren Verän- 
derungsperioden, haben wir auf viel größere zu schließen. In der 
Glacialperiode sind solche in weitgehendem Maße wiederholt auf- 
getreten Dieselbe mag aber bereits im jüngeren Pliocän ihren An- 
fang genommen haben. Großartige Vcrgletscherung war die Folge 
dieser der Zeit und dem Räume nach so weit ausgedehnten Klima- 
änderung, welche, für Europa und Nordamerika genau nachgewiesen, 
zur Herausbildung von Verhältnissen geführt hat, die für weite Strecken 
an die Inlandcisbildungen Grönlands von heute erinnern. (M. vgl. 
das Kärtchen auf S. 328, sowie die Einzeichnung der Vereisungs- 
grenzen auf der geologischen Erdkarte.) 
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Fig. 856. 



by Google 



— 329 - 

Auch während dieser als „Eiszeit" oder „Glacialzeit" bezeich- 
neten langen Periode hat es aber an Schwankungen nicht gefehlt. 
In den Inlandeisgebieten von damals mögen sie sich nur in einem 
Ab- und Zunehmen der Mächtigkeit der Eisbedeckung geäußert haben, 
die auf gewissen Flächen während der ganzen Periode angedauert 
haben mag, während in anderen Regionen, z. B. an der Grenze der Eis- 
decke Vorschübe und RUckztlge miteinander abwechseln mochten. Für 
Mittel Europa scheinen derartige Verschiedenheiten thatsächlich bestan- 
den zu haben. Während mau für Skandinavien vielleicht die Fortdauer 
der Eisbedeckung annehmen darf, hat man für Norddeutschland drei 
Eiszeiten unterschieden, die durch Interglacialzeiten getrennt waren, 
während man für Schottland auf die Annahme eines sechsmaligen 
Wechsels gekommen ist. Auch für die Alpen ist ein solcher Wechsel 
nachgewiesen und wurde es wahrscheinlich gemacht, dass wir für 
die Alpen vier, ja vielleicht sogar fünf solche Gletschervorschübe zu 
unterscheiden hätten. Jede Periode des Gletscherrückzugcs war zu- 
gleich eine Zeit vermehrter Wasserabflüsse und Geschiebetransporte 
und hatte in den Vorländern die massenhaften Ablagerungen der aus- 
gewaschenen und forttransportierten Schuttmassen im Gefolge. 




Fig. 357. Überschiebung in einer Endmoräne bei Bern. (Nach A. Baltzer.) 



Diese Schmelzwässer werden schon damals, während der Kück- 
zugsperioden, auf den, früher von etwa unter Schuttbedeckung zurück- 
gebliebenen Eismassen („todte Gletscher") eingenommen gewesenen 
Gletscherböden zu Seen und Sümpfen aufgestaut worden sein. In 
ihnen wird das Gletschergestcinsmaterial in geschichteter Form zur 



y Google 



- 330 - 



Ablagerung gekommen sein, Uber die dann beim neuerlichen Vor- 
schreiten das Stirnmoräuenmaterial, also neue Stirnmoränen zur Ab- 
lagerung gelangen konnten. Bei diesem erneuerten Vord ringen wird 
das Eis unter Umstünden das geschichtete Material vor sich herge- 
schoben haben, es zusammenpressend, aufstauchend oder tiberschie- 
bend (m. vgl. Fig. 3ö7, S. 320). 

Auf solchen zeitweilig eisfrei gewordenen Strecken siedelten sich 
jene Pflanzen an, welche den herrschenden klimatischen Verhältnissen 
sich anpassen konnten, ja auf den moorig gewordenen Stellen konnte 
sogar eine derartige Anhäufung von torfartigen Pflanzenstoffen vor sich 
gehen, das» dadurch kleine Kohlenftötzehen entstehen konnten (inter- 
glaciale Kohlenbildung) wie man sie an vielen Stellen in Savoyeu, 
in der Schweiz, in Suddeutschland kennen gelernt hat (bei DUrnten, 
Utznach in der Schweiz, Sonthofen im Allgäu u. s. w.). Nadelhölzer, 
Birken, Erlen, Eichen, Ahorn, Heidelbeeren, Himbeeren, aber auch 
Kräuter, Gräser und Torfmoose u. s. w. kennt man aus solchen Ab- 
lagerungen. Wo Pflanzen vegetieren, ist auch thierisches Leben mög- 
lich. Aus den interglacialen Ablagerungen kennt man Thierreste in 
großer Zahl, darunter Elepfuts autiquus, lihitioceros Merckii, Bos pri- 
miyenius (der Ur), Cervus tarandtis (das Ren) u. a. Aber auch Reste 
des Menschen sind aus interglacialen Ablagerungen bekannt geworden. 

Die Erscheinungen, aus welchen wir auf eine solche Eiszeit 
schließen können, treten uns auch in den Ebenen entgegen, in den 
Renten der Moränen der einstigen Gletscher und in den erratischen 
Blöcken oder Irrblöcken (Fig. b7, S. (Jli). Der Transport der letz- 
teren von ihrer ursprunglichen Heimat auf ihre jetzige Lagerstätte ist, 
bei den Dimensionen dieser Blöcke und bei der großen Entfernung 
von ihrem Ursprungsorte, nur durch Eis, vor allem auf dem Rücken 
von Gletschern oder zum Theile wohl auch auf schwimmenden Eis- 
bergen denkbar. 

Auf beiden Seiten der Alpen findet man zum Theile hoch Uber 
den heutigen Thalwegeu, auf den Hängen oder auf der Höhe von 
Htigeln solche Blöcke abgelagert, und zwar in den verschiedensten, 
oft gewaltig großen Dimensionen; auf den Höhen des Schweizer Jura 
z. B. Blöcke, die aus der Hochregion der Ccntralalpen herausgetragen 
wurden. Im norddeutschen Flachlande und in den baltischen Pro- 
vinzen Russlands dagegen kennt man solche Blockmassen, die auf 
Skandinavien als Ursprungsort hindeuten. Eine der auffallendsten Ab- 
lagerungsformen bilden die Anhäufungen alter Stirnmoränenmassen, 
welche uns die Form der diluvialen Gletscherzungen förmlich zu 
reconstruieren erlauben, die sich hinter den Htigelztlgen und Schutt- 
wällen der Stirnmoräne ausbreiteten. Als Beispiel kann auf die halb- 
kreisförmigen HUgelzUge hingewiesen werden, welche vor den wäh 
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rend der Glacialzeit von Eisströmen erfüllten Thalwegen der in die 
norditalienische Tiefebene ausmündenden Thäler liegen und zum 
Theile Veranlassung gaben zur Aufstauung der Wässer in der Form 
jener langgestreckten und in große Tiefe hinabreichenden Seen. Der 
Garda-, Iseo- und Comosee, der Lago maggiore sind solche Moränen- 
stauseen. Der erstere mit einer Tiefe von 346 m reicht 281m, der 
Comosee mit 409 m Tiefe aber 210 m unter den Spiegel der Adria. 
Sie waren wohl sogar als Buchten des plioeänen Meeres schon vor- 
handen. Eine solche plioeäne fjordartige Meeresbucht dürfte bis ins 
Veltlin gereicht haben. Auch Uber den plioeänen marinen Ablagerun- 
gen liegen die glacialen Schuttmassen. Eines der großartigsten dieser 
sogenannten n Moränenamphitheater u liegt vor der Ausmllnduag der 
Dora Baltea bei Ivrca. (M. vgl. Fig. 358, S. 333.) 

Ähnlich so verhält es sich aber auch bei den nordalpinen Seen, 
und liegen sowohl der Genfer- als auch der Neuenburger-, Züricher- 
und Bodensee innerhalb der Schuttmassen der alten Gletscher, zum 
Theile in wanuenförmigen Vertiefungen der Gletscherböden, die so- 
nach weit auf die Schweizer und süddeutsche Hochebene hinaus- 
reichten. Dasselbe ist der Fall mit den schwedischen und baltischen 
Seen und mit den Seen der Seenplatte Norddeutschlands in Europa 
und mit den großen Seen des Lorenzostromgebietes in Nordamerika. 
Die sogenannten Drumlinlandschaften in Irland, Schottland, Nord- 
amerika und in Norddeutschland (Posen, Pommern), aber auch in der 
Bodenseegegend bis gegen Salzburg, sind durch flache, langgestreckte 
Hügelrücken (Drumlins) charakterisiert, die bis Uber einen Kilometer 
breit und b—Gkm lang, von mäßiger Höhe (sie erreichen keine 100 m) 
und in Reihen geordnet sind, und zwar in der Richtung der Gletscher- 
bewegung und hinter den bogenförmigen Erdmoränenwällen. Sie be- 
stehen aus Geschiebemergel, mergeligem Sand, Sand und Geschieben 
(„Kies ü oder „Grand"), welche, in der Gegend von Berlin noch über 
100 m mächtig, als Grundmoränenmaterial zu betrachten sind und 
vielfach Anzeichen von Zusammenpressung und Aufrichtung der 
Schichten erkennen lassen. 

Ähnliche HUgel sind die Äsars (Oosers), welche jedoch als sand- 
bankartige Anhäufung in den Betten von glacialen Schmelzwässern auf- 
gefasst wurden, also als Producte der glacialen Erosion und Wieder- 
ablagerung. Sie wurden aber auch als Ufer- oder Seitenmoränen ge- 
deutet. Ähnliche HügelzUge bezeichnet man in Schottland als Kames 
oder Esker. 

Ob die Yoldienthone mit Yoldia (Leda) aretka in Norddeutsch- 
land und Dänemark, mit nordischen Muschelformen, der glacialen 
Zeit zuzurechnen seien, ist etwas fraglich, doch wahrscheinlich. 
Sie treten in Schweden, Jütland und England auch im jüngeren 
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Diluvium auf und beweisen die Existenz einer Bucht des Eismeeres, 
die sich über den Ladogasee herüber erstreckt hat. Man kennt aber 
aus der Interglacialzeit auch eine Bucht mit Nordseeformen, was auf 
eine Änderung der glacialen Meeresverbindungen hindeutet. 

Als Anzeichen alter Vergletscherung sind auch die Rundhöcker 
(Roches nioutonßes) zu betrachten, durch den Gletscher gerundete 
Hügel im alten Gletscherbette mit sanften Böschungen nach aufwärts 
und steileren nach abwärts (in Bezug auf die Bewegungsrichtung des 
Gletschcrstromes [m. vgl. Fig. 62, S. 62]). Auch gewisse wannenfbr- 
mige Vertiefungen im felsigen Gletscherbettc wurden auf glaciale Ero- 
sion zurückgeführt. Sowohl an der felsigen Thalsohle alter Gletscher, 
als auch an den Felshängen finden sich als Spuren derselben Ab- 
scheuerungen, geschrammte oder glattgeschliffene Flächen („Gletscher- 
schliffc"). (M. vgl. Fig. 63, S. 63.) 

Dass die Schmelzwässer der glacialen Periode auf Kalkboden 
zugleich auch auflösend wirkten, ist selbstverständlich. (Karrenartige 
Erosionsformen.) Auch riesentopfartige Auskolkungen können dadurch 
entstanden sein. Von den auf die Glacialzeit zurückgeführten Aus- 
scheuerungen seien die großen Strudellöcher im „Gletschergarten" bei 
Luzern erwähnt (m. vgl. Fig. 31, S. 38) und jene im Kalk von Rüders- 
dorf, östlich von Berlin. 

Was die Ablagcrungsproducte der Diluvialperiode anbelangt, so 
wäre außer den schon erwähnten Anhäufungen von Moränen raassen 
(mit gekritzten Geschieben und Blöcken) vor allem noch anzuführen: 
das Terrassendiluvium, der Höhlenlehm und der Löss. 

Die während der gewaltig vermehrten Wasserabflüsse aus den 
Alpen heraustransportierten Schuttmassen sind zum großeu Theile auf 
die in den Moränen aufgehäuften Sehuttmassen zurückzuführen; sie 
finden sich vor allem in älteren und jüngeren diluvialen Thalwegen 
abgelagert, indem sie dieselben förmlich verschütteten, so dass sich 
die FlUsse späterer Zeiten ihre Betten in diese Thalausfüllungsniassen 
einschneiden mussten. (M. vgl. Fig. 35 und 36, S. 40.) 

Zu den Schotterablagcrungen des älteren Diluviums rechnet man 
auch die sogenannte jüngere „Nagelfluh", das sind festgebundene 
Conglonicrathänke. In der Wiener Bucht spielen unter den Deckge- 
bilden außer dem Löss, im nördlichen Theile derselben, die diluvialen 
„Localsc hotter" eine wichtige Rolle, welche im südlichen Theile 
der Bucht in Form ausgedehnter, stellenweise bis 100 m mächtiger 
Anhäufungen, das „Steinfeld" bildend, auftreten, Anhäufungen, welche 
auf SchottciTächer zurückzuführen sind, die von allen in die Bucht aus- 
mündenden Alpenflüssen abgelagert wurden. Erratische Schotter treten 
daneben weit zurück, obwohl sie im südlichsten Theile der Bucht nicht 
fehlen. Die petrographische Natur des „Localschotters" ist verschieden 
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je nach den Gesteinen des Hinterlandes: Kalkschotter und krystalli- 
nischer Schotter im Süden, Sandsteinschotter im nördlichen Theile. 
Die außerhalb des Moränengebietes gelegenen Schottermassen ließen 
sich vorerst im allgemeinen in drei Abtheilungen bringen, welche sich 
durch verschiedene Höhenlage von einander unterscheiden. Die höchst 
gelegenen Schottermassen, welche die Höhen zwischen den heutigen 
Thalwegen bedecken, hat man als Deckenschotter bezeichnet. 
Neuestens hat man erkannt, dass auch die früher für einheitlich an- 
genommenen Deckenschotter verschiedenen Alters seien. — Außer den 
so weit verbreiteten Deckenschottern werden noch unterschieden: die 
älteren Hoch- und die jüngeren Niederterrassen-Schottermassen, 
die, wenn auch die letzteren nicht selten in Auswaschungen der 
ereteren auftreten, immer scharf gegen einander abgrenzen, also nicht 
mit den in einheitlichen Thalausfüllungsschottern übereinander liegen- 
den Flussterrassen verwechselt werden dürfen. (M. vgl. Uber die Di- 
luvialablagerungen die Profile Fig. 358—360.) Auf diese Weise kämen 
wir in der That für die alpine Region zur Annahme von vier Eiszeiten. 




Fig. 358. Profil durch das «Moränenamphithcater" von Ivrea. (Nach A. Penck, 

E. Brückner und du Pasquier.) 

6. Pliocin. 5. HochtorrM«en«cbotter. 4. AnßenmorAnc. 3. „Fcrretto" : eioensehnssige Thonc mit eingela- 
gerten (JorMlen. S. Jnngglamle Allurionen. 1. Innere Kndinorine. 



Lungern Aar Klingenau Aehenbcrg 




Fig. 359. Profil durch das Aarthal. (Nach A. Penck, E. Brückner und du Pasquier.) 

1. Jnr«. S. Decienschottor, bedeckt mit U.Mehm. 3. Hoehtcrnus.sensehotter. 4 Niederterraisensohottcr. 



Weg xnr Höttinger Alm 




Fig. 300. Proßl des Hüttinger Grabens bei Innsbruck. (N;tch A. Penck.) 

1. Becenter Gebirgsschutt. t. Jüngere Gnindmor&ne. 3. Unterer Gl&cialichotter. 4. Höttinger Schutt. 

5. Höttinger Brecrie. C. Ältere finindmoräne. 
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Fig. 3G1. Das Mammut. (,J 0 ) 
Elephatt primigenim lilumenbach. 




Fig. 3Ü2. Hohlweg im chinesischen I.üss. 
(Nach Fcrd. v. liiehthofeu.) 



Der Löss, ein gelbli- 
cher, mtlrber, feinpulveriger 
und ungesehichteterLehm, mit 
ansehnlichem Kalkgehalt, der 
zur Bildung kleinerer und grö- 
ßerer vielformiger Concretio- 
nen, der Lössmännchen, Löss- 
puppen oder Lösskindeln fllhrt 
(m. vgl. Fig. 153, S. 147). von 
vielen Röhrchen durchzogen 
ist, stellenweise unzählige 
kleine Landschnecken fllhrt 
und Knochen und Zähne von 
großen Landsäugera, Elephas 
primigenius (XXX. 13 und Fig. 
301), Rhinoceros tichorhimts 
(zwei dichtbehaarte Vielhufcr ), 
dann von Bos, Cervus, Equtis 
u. s. w. umschließt. Er erstreckt 
sich Uber weite Flächen des 
nördlichen Alpenvorlandes im 
Rhein- und Donaugebiete, liegt 
über dem Decken- und Hoch 
terrassenschotter, wurde aber 
nie im Bereiche der inneren 
jüngeren Moränen oder dcrNie- 
derterras8en gefunden. Eine 
der auffälligsten Erscheinun- 
gen besteht in der Neigung 
des Löss, mit verticalen Wän- 
den aufzutreten und bei Un- 
tcrwaschungcn schollenweise 
und wieder verticale Wände 
bildend abzubrechen. Er ist 
im übrigen standfest (m. vgl. 
Fig. 362), und Hohlräume, 
Keller u. dgl. im Löss be- 
dürfen keiner Ausmauerung. 
(Höhlenwohnungen in China.) 
Er wird als ein interglaciales 
Gebilde bezeichnet. Man kennt 
ihn auch aus der Gegend 
von Lyon. 
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Man hat früher oft, besonders für den bis Uber 30 m mächtigen 
Löss des Rheinthaies an eine glaciale Bildung aus Gletscherschlainm 
gedacht, ist aber jetzt davon zumeist abgekommen und denkt nun, 
nach v. Richthofens Ansicht, er sei als ein Absatz aus dem Staube 
der Atmosphäre zu deuten (subaerische Bildung). Das Auftreten an 
bestimmten Thalhängen, förmlich wie im „Windschatten", hat diese 
Erklärung wesentlich unterstutzt. Aber auch an Absätze von Hoch- 
was8ertrUbungen wurde gedacht, etwa nach Art der Siltbildung. Der 
Mangel an Süßwasserconchylicn und sein ungeschichtetes Auftreten 
sprechen dagegen. In China erreicht der Löss Mächtigkeiten bis Uber 
300 m und erstreckt sich in Höhen bis weit Uber 2000 m, während 
er in Europa nur bis gegen 500 m Seehöhe angetroffen worden ist. 
Sein Auftreten in Europa ist auf die Länder mit ausgesprochen con- 
tinentalem Klima beschränkt; er reicht aus Bayern nach Österreich, 
wo er bei Krems oberhalb Wien besonders mächtig ist; er bildet 
einen Theil des Untergrundes von Wien und erstreckt sich Uber 
weite Flächen des pannonischen Beckens und Uber die Ebenen des 
unteren Donaubeckens, besonders am rechten Donauufer, wo er wie 
im Wiener Becken Terrassen bildet. Er findet sich auch im südlichen 
und mittleren Norddeutschland, im nördlichen Böhmen und in Gali- 
zien, wo er vorkommt, Gebiete großer Fruchtbarkeit bildend. Seine 
Anhäufung ist nach der Richthofen 'sehen Theorie nur möglich, wo 
er durch Pflanzenwuchs festgehalten wurde. 

Kleine Landschnecken treten, wie gesagt, sehr häufig auf, vor 
allem Succinea oblonga (XXVIII. 2(5), Ildix hutpida (XXVIII. 25), Pupa 
muscorum (XXVIII. 29), Clausilia pumila (XXVIII. 24). Ganz besonders 
wichtig ist fUr die Deutung der Entstehung des Löss das Vorkommen von 
Steppenthieren, die z. B. bei Thiede und Westeregeln (Braunschweig) 
in ungeheurer Menge gefunden wurdeu, Thicre, wie sie sich heute 
in den Steppen Sudosteuropas und Sudwestsibiriens häufig finden. So 
die Saigaantilope, Springmäuse, Steppenmurmelthiere, Zieselmäuse, 
Hamster u. s. w. Dass sich auch große Säugcthiere, das Mammut 
(Elephas prvmigenius), das behaarte Rhinoccros (Rhuioceros ikhorhi- 
ntis), Pferde, Rinder und Hirsche finden, wurde schon erwähnt. 

Viele Säugethiere findet man weiters im Lehm gewisser Höhlen 
(Höhlenlehm). Es sind Reste von Höhlenbewohnern: der gewaltige 
Höhlenbär (Ursus sjwlaeus, Fig. 363 — 3C6 ), die Höhlenhyäne (Hyacna 
spelaea), der Höhlenlöwe (Felis spdaea), der Messerzahnlöwe (Ma- 
chairodux latülem) mit großen scharfschneidigen Eckzähnen in den 
Oberkiefern u. a. Die Reste des Höhlenbären finden sich in gewissen 
Höhlen in ungeheuren Mengen angehäuft (Bärenhöhlen), so in der 
Gailenreuther Höhle in Franken, in der Slouper Höhle in Mähren, in 
der Kreuzberghöhle in Krain u. s. w. Der diluviale Uöhlenlehm, der 
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die Knochen und Zähne, aber auch ganze Skelette und zermalmte 
Reste der Bcutelthiere umschließt, liegt häutig unter einer jüngeren 
Sinterdecke. Zuweilen werden solche Anhäufungen geradezu zu 
Knochenbreccien. In englischen Höhlen fand man auch Knochen des 
Mammut und Rhinoceros. 




Fi*. 365. Vig. 300. 

Fig. 303 — 300. Ursus spelaews Blumenbach. 
Schädel, Eckzahn, Hackenzahn von der Seite und von oben. 



Die diluvialen Säugethiere. Unter diesen sind manche 
völlig ausgestorbene Arten. Dazu gehört vor allem das Mammut 
(JSlepkas primirfenius, Fig. 3b" l, S. 334), dessen riesige Stoß- und 
Backenzähne (XXX. 13) Uberaus häufig besonders im Löss gefunden 
werden, während im gefrorenen Uferschlamme der nordsibirischen 
Flüsse wiederholt ganze, mit Fleisch, Haut und Haar (das Mammut trug 
einen Pelz von rothbraunem Wollhaar und langen Borsten) erhaltene Ka- 
daver aufgefunden wurden. Neben den Mammutresten findet man über- 
aus häufig Reste des zweihörnigen Nashorns mit verknöcherter Nasen- 
scheidewand (lUiinoceros tichorhinus). Im Lehme mancher Höhlen ein- 
gebettet liegen oft Knochen und auch ganze Skelette vom Höhlen- 
bären (Ursus spelaeus), der an Größe den jetzt lebenden braunen 
Bären Ubertraf, von der Höhlenhyäne (Hyaena spelaea), dem Höhlen- 
löwen (Felis spelaea) u. s. w. Von einer zweiten Gruppe von Thieren 
lässt sich nachweisen, dass dieselben erst in historischer Zeit vom 
Menschen zum Theile oder vollständig ausgerottet worden sind. Da- 
hin gehören die großen Jagdthiere der alten Germanen, die noch im 
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Nibelungenliede erwähnt werden: der kurzhornige Wisent (Bos Bi- 
son), der Ur oder Auerochs (Bos primigenius), der Elch oder das 
Elen (Cervus alces) und der Scheich oder Riesenhirsch (Cervus 
megaceros) mit riesigem, 3 — 4 m spannendem Geweihe (Fig. 367). Eine 
dritte Gruppe bilden Thiere, welche aus unseren Gegenden verdrängt 
worden sind, aber im Norden noch fortleben, wie der Moschus- 
ochs (Oiibos moschatus), das Renthier (Cervus tarandus), dessen 
Reste man und zwar Uberaus häufig in Frankreich, in Deutschland (im 
Torfmoore von Schussenried, in Hohlefels bei Blaubeuren) und in Oster- 
reich (bei Pfedmost unweit Prerau in Mähren) u. s. w. zusammen mit 
dem Mammut und vielen anderen Wirbelthierresten, z. B. dem Lem- 
ming, und zum Theile mit den zweifellosen Anzeichen der gleich- 
zeitigen Existenz des Menschen gefunden hat. Eine vierte Gruppe 
von Thieren, welche schon in der Mammutperiode mit dem Menschen 
zusammenlebten, wie Luchs, Wildkatze, Wolf, Fuchs, Marder, Dachs, 
Pferd, Esel, Edelhirsch, Reh, Schwein, Biber u. s. w., sind heute noch 
die Zeitgenossen des Menschen in Mitteleuropa. In den vorglacialen 
Forest beds in Norfolk (England) fand man neben den verbreiteten 
Diluvialthieren auch Elephas meridionalis (XXX. 14) und Hippopo- 
tamus (das Flusspferd). 




Fig. 367. Schädel und Geweih des Scheich (Ckrvm megaceros Hart). 



Wie weit manche dieser Thiere in die Gegenwart reichen, das 
besagt uns beispielsweise das Nibelungenlied, wo es Uber die Jagd- 
beute Siegfrieds im Odenwalde heißt (Vers 045): 

Dar nach sluog er schiere einen wisent und einen eich 
starker üre viere und einen grimmen echelch. 

Der Übergang aus der Glacialzeit zur Gegenwart ist ein ganz 
allmählicher. In Deutschland und Böhmen konnte man mehrere 
Phasen unterscheiden. So hat man bei Thiede zu uuterst in etwa 10 m 

Toula. 0«ologic. 22 
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Tiefe eine arktische Fauna angetroffen mit dem Lemming, Ren und 
mit Schueehühneru. In etwa (5— 7 m Tiefe fanden sich die Ziesel- 
maus, Pfeifhasen, Springmäuse, Iltis, Hermelin und Pferd, aber auch 
das Mammut, das diluviale Nashorn und der Löwe. Man hat diese 
Phase als die der Steppenfauna oder des ausgesprochen continen- 
talen Klimas bezeichnet. Erst darüber folgt die Fauna des Waldes. 
Spuren des Menschen, in bearbeiteten Holz- und Feuersteinmessero 
bestehend, fand man in der mittleren Abtheilung. 

Geikie und Steinmann haben im Diluvium fünf Stufen unter- 
schieden: eine sächsische (ältere Flussanschwemmungen — Hoch- 
terrassen), helvetische (älterer Löss in Nordböhmen), polnische (jün- 
gere Flussanschwemmungen — Mittelterrassen), alemannische Jün- 
gerer Löss in Nordböhmen) und eine mecklenburgische Stufe (jüngste 
Flussanschwemmungen — Niederterrassen). 

In Nordamerika lassen sich die Moränen der Eiszeit vom Atlan- 
tischen Ocean durch Massachusetts, Long Island, New-York südlich 
von dem Ontario- und Eriesee bis nahe an den Ohio verfolgen. Sie 
umziehen den Michigan, und der Mississippi sowie der Des Moines 
und der James River durchbrechen Stirnmoränen. Weiterhin bilden 
sie ein weites Plateau zwischen Missouri und North Red River und 
ziehen durch Dakota gegen Nordwest. Westlich vom Michigan er- 
reichen sie eine Mächtigkeit bis zu 230 wi. Ein breiter Saum von 
Driftablagerungen ist den Moränen vorgelagert; bis an den Ohio und 
unteren Missouri reichend. Auch lössähnliche Ablagerungen fehlen 
nicht (Adobenmaterial); dieselben sollen in Pennsylvanien und Ken- 
tucky über echt glacialen Schuttmassen liegen. Der Löss im Westen 
vom oberen Mississippi wurde auf Absätze im Wasser zurückgeführt. 
Auch hier gehen die Ansichten darüber auseinander: subae'risch oder 
fluviatil? 

Gletscher sollen einst auch in den californischen Thälern bis au 
einen Glacialsee in Niedercalifornieu gereicht haben, während sie heute 
in 3000— 4000 m Höhe enden. In Britisch-Nordauierika werden Ge- 
schiebemergel mit Mächtigkeiten bis zu 180 m angegeben, welche 
westwärts nur wenige Meter mächtig werden und die Rocky Moun- 
tains nicht erreichen. (Man hat daraus auf ein sehr geringes Alter 
des Felsengebirges geschlossen!) Große Seebecken haben sich während 
der Glacialperiode im nördlichen Theile Nordamerikas ausgedehnt, 
offenbar in der großen Interglaeialperiode ; am Bounevillesee in Utah 
wurden Sand- uud Geröllterrassen bei 200 und 300 m hoch über dem 
Spiegel des heutigen Großen Salzsees gebildet, woraus auf zwei beson- 
ders wasserreiche Zeitabschnitte geschlossen wurde, welche durch eine 
trockene Periode geschieden waren. Am diluvialen Lahontansee west- 
lich davon fehlen alle Anzeichen von Moränen- und von Gletscher- 
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Wirkungen. Im allgemeinen werden in Amerika zwei durch eine Inter-* 
glacialzeit getrennte Eisperioden angenommen, von denen die zweite 
ein viel kleineres Areal einnahm als die erste. Die große Eis- 
bedeckung mag Mächtigkeiten loeal von 10O0 bis 1700 m erreicht 
haben! (M. vgl. die Angaben der geologischen Weltkarte.) 

In Nordamerika sind in der diluvialen Säugethierfauna die 
Raubthiere etwas seltener wie in Europa. Neben dem Mammut (EU- 
phas americanus = E. primigenius) lebte noch ein riesiges Mastodon i .!) 
(M. americanus). Das Pferd lebte im Diluvium Nordamerikas und 
starb erst später aus. Rhinoceros. Ilippopotamus und llyacna fehlen 
in Nordamerika. Dagegen fanden sich Reste von Faulthieren. (Vor 
tibergehender Verband von Nord- mit Südamerika.) 

Eine gewaltige Entwicklung erreichten lössähnliche Ablagerungen 
der Pampasthone im südlichen Südamerika schon im Pliocän (siehe 
S. 325). Dieselben reichen aber auch ins Diluvium hinüber, ohne dass 
es möglich wäre, eine Grenzbestimmung zu machen oder anzugeben, 
welche Formen der merkwürdigen Säugethiere der Pampasformation 
etwa schon dem Diluvium zuzurechnen seien. Neben gigantischen 
Faulthieren ( Edentaten oder Zahnarme): Megatherium i fast 3m hoch 
und über 4 5 m lang) und Mylodon (etwa so groß wie ein Flusspferd >, 
finden sich riesige Gürtelthiere \Glyptodon, fast 2 m hoch und über 
3 m lang) und andere Formen; auch Hufthiere, Nagethiere uud Beutel- 
thiere. 

In australischen Knochenhöhlen fand man Reste von riesigen 
Beutelthieren, z. B. das gewaltige Diprotodon, ein Beutler mit Nage- 
thierschncidezühnen und an die Dinotherien erinnernden Backenzähnen 
in den bis zu einem Meter langen Schädeln. Ein Beutellöwe (Thyla- 
coleo), große, zu den Schnabelthieren gehörige Thiere (Echidna Rani- 
sayij. In gewissen Höhlen fand man weiters die Knochen der großen 
flügellosen Laufvögel Moa oder Dinornis, von denen man eine größere 
Reihe von Arten kennt. 

Alle Versuche, eine Erklärung der Eiszeit zu geben, sind bis- 
nun als misslungen zu betrachten. Vor allem sei erwähnt, dass es 
an Anzeichen von ähnlichen Klimaänderungen, die zu weiter gehen- 
den glacialen Erscheinungen führen mussten, auch in älteren Forma-" 
tionen nicht fehlt. Geschrammte Geschiebe fand man z. ß. in silu- 
rischen Conglomeraten von Gibbo in Australien, aber auch in Kaschmir 
und in Schottland. Auch im carbonischen Blockconglomerat der Salt 
ränge (in den Talchirschichten) fand man gekritzte Blöcke, und 
ähnlich so auch in den Conglomeraten der Karooformatiou Süd- 
afrikas. Man dachte dabei an Gletscherwirkuugeu, und sprach z. B. 
von einer „obercarbonen Eiszeit". Auch im Perm Englauds und in 
der Trias von Devoushire, fanden sich gekritzte Geschiebe, in der 
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Kreide der Schweiz, im Flysch und auch im Belvedereschotter u. s. w. 
traf man Blocke fremdartigen Ursprunges und dachte an die errati- 
schen Blöcke. — Alle diese Funde aber reichen wohl noch immer 
nicht aus, um eine Periodicität der Eiszeiten ftlr erwiesen betrachten 
zu können. Eine solche erwiesene Periodicität wäre die Vorausbedin- 
gung für jene Hypothesen, welche kosmische Ursachen: periodische 
Veränderungen der Excentricität und der Lage der Erdbahn, weit 
gehende Veränderung der Lage der Pole und damit der Drehungsachse 
der Erde voraussetzen, da die Präcessionserscheinungen und die Jsuta- 
tion mit ihren Folgewirkungen gewiss nicht zur Erklärung ausreichen. 
Aber auch bei weitestgehender Schiefe der Ekliptik würde die Folge 
nur in kurzen heißen Sommern und langen kalten Wintern bestehen 
auf der einen und umgekehrt auf der anderen Hemisphäre, (der 
Längenunterschied betrüge dann 34 6 Tage), und ohne gleichzeitige 
Änderung in der Vertheilung der Festländer und Meere und der 
Meeresströmungen würden sich auch dadurch die Niederschlags- 
mengen kaum sonderlich ändern, und die etwaige vermehrte An- 
häufung von Schnee und Eis während des längeren Winters würde 
wohl durch die extrem heißen, wenn auch kurzen Sommer „neu- 
tralisiert" werden. „Die jährliche Summe der Sonnenstrahlung* 
wird übrigens auch in diesem Falle „für beide Hemisphären gleich 
bleiben". Die Perioden der Kälte müssten vor 80.000, 800.000 und 
2,500.000 Jahren eingetreten sein. Wir besitzen keine Anzeichen 
einer solchen regelmäßigen Wiederkehr von Kälteperioden im Ver- 
laufe der geologischen Vergangenheit. Im Tertiär haben sich die 
klimatischen Verhältnisse in recht bestimmter Weise allmählich ge- 
ändert. Auch für die Annahme von abwechselnd die nördliche und 
südliche Hemisphäre betreffenden Aenderungen liegen uns keine An- 
haltspunkte vor. 

Anzunehmen, unsere Erde sei abwechselnd durch wärmere oder 
kältere Welträume gewandert, ist nicht erlaubt, ohne die Ursache 
solcher Wärmeverschiedenheiten im Welträume zu erklären. Man hat 
die Erklärung der Veränderung des Klimas der Diluvialperiode auch 
in den Veränderungen auf der Sonnenoberfläche gesucht oder in einer 
wasserdampf- oder kohlensäurereicheren Atmosphäre und in der dadurch 
erhöhten Absorption der Sonnenstrahlung — durchwegs Annahmen, 
deren Zulässigkeit für bestimmte Zeiträume, in unserem Falle für die 
diluviale Periode, nicht erwiesen werden kann. — Die Frage bleibt 
eine offene, und es bleibt vorerst nichts übrig, als es bei den schon 
erwähnten Auseinandersetzungen über die auf der Erde selbst vor- 
gehenden Veränderungen der herrschenden Verhältnisse bewenden zu 
lassen, wie sie aus der Vertheilung der Festlandsmassen und Verände- 
rung der Höhenlage hervorgehen. 
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Nach dem Anwachsen der Deltas in den Schweizer Seen, so 
z. B. des Muottadeltas im Vierwaldstädtersee oder des Deltas der 
Kander im Thunersee hat man (A. Heim und Th. Steck) versucht, 
auf die Dauer der seit der letzten Vergletscherung verflossenen Zeit 
zu schließen und hat dieselbe auf etwa 15.000 — 20.000 Jahre geschätzt. 
Das Maß des dermaligen Abtrages im Gebiete der Reuß (nach dem 
großen Reußdelta im Vierwaldstädtersee, welches jährlich um 150.000 m 3 
anwächst, während die Schlammassen außerhalb desselben auf weitere 
50.000 m 3 geschätzt werden), mit Rücksicht auf die Thalterrassen im 
Reußthale, hat (A. Heim) benutzt, um daraus — (die durch Erosion 
entstandenen Thalhohlräume der oberen Reuß betragen bis zur vierten 
Terrasse 240 Am 8 ) — auf die Zeitdauer dieses Abtrages unter der- 
selben Annahme auf 1150 Jahrtausende zu schließen. In diesen Zeit- 
raum würden die Vergletscherungsperioden fallen. 

Was das Auftreten des Menschen anbelangt, so wurden 
einige Thatsachen bereits im Verlaufe der Erörterungen angeführt, 
woraus hervorgeht, dass der Mensch während der Eiszeit, und zwar 
in den interglacialen, vom Eise frei gebliebenen Gebieten als Zeit- 
genosse des Mammut und Ren in Mitteleuropa lebte, in der zwischen 
der großen Inlandeismasse einer- und den vergletscherten alpinen und 
Mittelgebirgsregtonen andererseits; innerhalb der jüngeren Moränen- 
ablagernngen hat man Menschenspuren nicht aufgefunden. Aus Skan- 
dinavien kennt man dagegen Menschenreste oder Spuren der Gegen- 
wart des Menschen erst aus jüngeren Zeitabschnitten. 

Sein erstes Auftreten muss sicherlich schon vor Eintritt der Ver- 
gletscherung8periode erfolgt sein, also in der jüngeren Neogenforaia- 
tion. Unbezweifelbare Nachweise seiner Existenz kennen wir aber 
nur aus der Diluvialperiode. 

Die Beweise für die Existenz des Menschen während des Dilu- 
viums bilden spärliche Funde von Menschenknochen, Werkzeuge aus 
Stein und Knochen und Reste seiner Nahrung. Solche Funde wur- 
den theils im offenen Lande, in alten Alluvionen und theils im 
Höhlenlehm aufgefunden. Man hat es versucht, vor allem nach dem 
Zustande der Stein Werkzeuge das Alter zu bestimmen. Dass dies 
kein über jeden Zweifel erhabenes Princip ist, leuchtet ein, wenn 
man die Verschiedenheit und verschiedene Vollkommenheit der Waffen 
und Werkzeuge der heute gleichzeitig lebenden Urvölker miteinander 
vergleicht. Eine wesentliche Sicherung der Altersbestimmung wird 
erzielt, wenn es möglich ist, Nachweise der Existenz bestimmter dilu- 
vialer Thierreste zu erbringen. 

Als die ältesten Funde gelten manchen französischen Anthropo- 
logen die angeblich durch Feuer zersprengten Feuersteine von 
Thenay (Dep. Loir-et-Cher). Sie wurden am Grunde des Kalklagers 
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von Beauce gefunden, würden sonach ins unterste Miocän oder gar 
ins oberste Aquitan (!) gehören. Sic sind mehr als fraglich. — Sicher- 
gestellte Reste liegen übrigens in Menge vor, und hat man in Frank- 
reich eine ganze Reihe von Stufen auf Grund dieser Reste aufgestellt. 

Die ältere Steinzeit (paläolitbische Periode). 1. Acheul- 
stufe. Roh zugehauene Feuersteine wurden (1839) im diluvialen Kies 
des Sommethales, etwa 20 m Uber dem heutigen Flussniveau, von 
Boucher de Perthes gefunden, und zwar bei Abbeville und Saint- 
Acheul, zusammen mit Knochen vom Eleplms antiquus, Mammut und 
Rhinoceros. Ganz ähnlich bearbeitete Steine fand man auch bei 
Aurillac im Dep. Cantal und an anderen Fundstellen. 

In der Höhle von Engis bei Lüttich waren übrigens schon 1833 
von Schmerling Mensehenschsidelreste mit Knochen vom Mammut, 
Rhinoceros, von Bären und Hyänen und neben Steinwerkzeugen auf- 
gefunden worden. 

2. Mous tierstufe. Die Steine sind etwas anders zugehauen. 
Schabsteine und Lanzenspitzen mit großen Flächen. Der Hauptfundort 
ist die Grotte von Moustier, eine von den vielen am Steilufer der Vezere 
im Dep. Dordogne, wo man Feuerstellen der Bewohner von damals 
aufgefunden hat. Auch von hier wird das Vorkommen von Mammut- 
resten angeführt, neben Pferde-, Rinder- und Hyänenresten. Eine 
gewisse Ähnlichkeit haben mit den Steinwerkzeugen der Moustier- 
stufe jene von Taubach bei Weimar, ein Fundort, wo aber auch 
lthinoccros Merckii, Elephas antiquus und Bos primigenius gefunden 
worden sind. 

Im Löss des Rheinthaies bei Engisheim unweit Colmar im Elsass 
wurden Menschenschädel und Skeletreste neben Elephantenknochen 
gefunden, die vielleicht derselben Stufe angehören. Den berühmten 
Schädelrest aus einer Felsspalte des Xeanderthales (1856 aufgefunden), 
mit ungemein starken Augenwülsten und flacher Schädeldecke hat 
v. Virchow als pathologisch (gichtisch) bezeichnet. Die Schädel von 
Engis und der aus dem Neanderthale sind Langköpfe (dolichocephal). 

3. Solutr6stufe. Vielkantige Streitäxte verdrängen die spitzen 
Steine. Die Pfeil- und Lanzenspitzen sind sehr sorgfältig zugeschlagen. 
Unweit Solutre bei Magon (Dep. Saone-et-Loire) wurden Unmassen von 
Renthier- und Pferdeknochen aufgefunden neben solchen von Ele- 
phanten, Rindern (Bos primigenius) u. a. Pferde scheinen die Haupt- 
jagdthiere gewesen zu sein. Feuerstellen und Menschengräber wurden 
gleichfalls aufgefunden. Mittelgroße Langköpfe. Der Mammut-Ren- 
Stufe gehören wohl die Funde der Mammut jägerstation von Predmost 
bei Prcrau in Mähren an, wo man Artefacte aus Ren-, Pferd-, Elen- 
und Mammutknochen sowie Feuersteinäxte fand. Letztere nähern sich 
mehr den älteren Formen an. Herdstellen mit Abfällen („Cultur- 
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Hehichte") finden sich im Löss. Auch primitive Eingravierungen auf 
Knocbenstttcken haben sich vorgefunden, was an die nächste Stufe 
erinnert. — Der Mammut-Ren-Stufe gehören an: die Grabhöhlen von 
Aurignac ( Haute-Garonne > und Cromagnon (an der Vezere», wo man 
in der Höhlenausftillung mehrere Herdstellen und Brandschichten über- 
einander antraf. Vier Menschenskelette wurden gefunden von hoch- 
gewachseneu Leuten. Auch hier wurde Mammut neben Ren, Pferd 
und Ur angetroffen. Auch viele marine Schneekenschalen (!). In 
Deutschland dürfte die Hohlefelshöhle im Achthaie Schwabens in diese 
Zeit fallen, wenngleich Feuersteinmesser gefunden wurden, welche 
jenen aus der Madelainehöhle gleichen. 

4. Madelainestufe. In der Madelainehöhle in der Dordogne 
(Perigord) fand man Pferde- und Renthierknochen in großer Menge. 
Das Merkwürdigste sind die bearbeiteten und mit Eingravierungen 
versehenen Knochen, Zähne und Geweihe. Ein auf einem Mammut- 
stoßzahn eingraviertes Mammut kann beweisen, dass in jener Zeit 
das Mammut noch immer vorkam. Knochenwerkzeuge, selbst Nadeln (!) 
mit Öhr aus Vogelknochen, sind gefunden worden. In der belgi- 
schen Grabhöhle von Furfooz im Lessethale fanden sich ziemlich viele 
Menschenknochen aus der Renthierzeit. Die Schädel sind Kurzköpfe 
( brachycephal ), die Zähne standen etwas schief (prognath ). Die Leute 
waren meist unter Mittelgröße. — In diesen Zeitabschnitt fällt wahr- 
scheinlich auch die Culturschichte an der Schussenq uelle in 
Schwaben. Dieselbe liegt über Kies und wird von Tuff, Torf und 
Kies überlagert. Messer-, Pfeil- und Lanzenspitzen aus Feuerstein 
und Werkzeuge und Harpunen mit Widerhaken aus Rengeweihen 
fanden sich neben Asche, Kohlenstückchen und Knochensplittern. Es 
fanden sich weder Topfscherben noch Hausthierreste. Es waren offen- 
bar Stätten diluvialer Renthierjäger und Fischer, den Polarlandbewoh- 
nern von heute vergleichbar. 

In den nächsten Stufen finden sich bereits polierte Steingeräthe. 
(Jüngere Steinzeit = neolithische Periode.) Die diluvialen 
Dickhäuter sind verschwunden, das Ren hat sich zurückgezogen. Der 
Ur, da« Elen, der Riesenhirsch mögen noch das Land bevölkert haben. 

Die Ablagerungen nach der Vereisung Europas rechnen wir 
zum Alluvium, obgleich wir eine Grenze zwischen den beiden quar- 
tären Zeitabschnitten anzugeben nicht in der Lage sind. Der Zustand 
dürfte, was die Gletschervertheilung betrifft, wie er heute besteht, 
auch während der interglacialen Zeiten der Gebiete mit wechselnder 
Eisbedeckung wenigstens annähernd erreicht worden sein. 

Was die Anzeichen der Existenz des Menschen in der Zeit nach 
der Vereisungsperiode anbelangt, so liegen dieselben durchwegs in 
den alluvialen Ablagerungen, deren Verschiedenartigkeit im allgemei- 
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ncn Theüe dieses Leitfadens zur Grundlage der Betrachtungen ge- 
macht wurde. Das milder werdende Klima schuf in Mittel- und Slld- 
europa günstigere Existenzbedingungen fUr den Menschen. An Stelle 
der Jäger- und Fischervölker konnten nun Viehzucht- und ackerbau- 
treibende Völker treten. Der französische Prähistoriker G. de Mor- 
tillet hat an die oben angegebenen älteren Stufen der Entwicklung, 
welche gegenwärtig nichtsweniger als bestimmt abgegrenzt werden 
können, und nur einen Gliederungsversuch darstellen, noch mehrere 
weitere Stufen angeschlossen. Es sei davon, weil sie theilweise schon 
in die historische Zeit fallen, nur noch die nächste erwähnt. 

5. Die neolithische oder Bobenhausenstufe, die Zeit der 
polierten, durch Schleifen zugeschärften Steingeräthe. In diese Zeit 
stellt man den Beginn der Ansiedlungen auf Pfählen, die Pfahlbauten 
der Schweizerseen. Auch die Steinblock- oder megalithischen Denk- 
mäler, die man als Dolmen oder Tischsteine (in Irland und in der 
Bretagne) bezeichnete und die, mit Steinkreisen umgeben, Cromlechs 
(Steinkreise) genannt wurden, gehören hierher. Diese „Hlincngräber u 
oder „Htlnenbetten", sind in manchen Fällen durch auf Steinreihen 
gelegte Steinplatten förmlich zu Steinkammern ausgestaltet. Einzelne 
hoch aufgerichtete Steinblöcke werden als Menhirs („lange" oder 
„hohe Steine") bezeichnet; sie sind in Norddeutschland, Dänemark, 
Skandinavien, auf den britischen Inseln und in Nordwestfrankreich 
verbreitet, aber auch aus Polen bekannt. Erratische Blöcke lieferten 
das Material. Es waren Begräbnis- und Opferaltäre, über solchen 
Steingräbern wurden zuweilen auch Erdhügel aufgeschüttet (Turauli). 
Aus dieser Zeit kennt man roh aus freier Hand geformte Thongefäße. 
Der Webstuhl kam in Gebrauch. 

Wir kennen Fauna und Flora der Bobenhausener Pfahlbauzeit 
recht genau. Es sind vorwaltend noch heute lebende Thiere. Ur und 
Elen sind darunter. Aber auch Hausthierc wurden gehalten ( Schweine, 
Hunde, Rinder und Ziegen). Unter den Gerätschaften finden sich 
solche für den Ackerbau. Wir kennen Cerealien von damals und 
Obstarten. Unter den Nutzpflanzen befindet sich auch der Flachs. 

Die in .JUtland und auf den dänischen Inseln verbreiteten An- 
häufungen von „Ktlchenabfällen", „Kjökkenmöddings", 1— 3m 
hohe, bis 300 m lange und bis 00 m breite dammartige Haufen, Wohn- 
stätten von Fischern und Jägern bezeichnend, haben gleichfalls die 
Thierbevölkerung von damals einigermaßen erkennen lassen. Die Haupt- 
rolle bilden in diesen Haufen Schalen von essbaren Muscheln und 
Schnecken {Ostrea edidis, Mytilus edulis, Cardium edtde, Littoriua 
littorca etc.); es fanden sich aber auch Reste von Fischen neben 
Vogelresten (darunter der heute schon so seltene große Alk des Nor- 
dens) und etwa 20 verschiedene Säuger, darunter auch Seehunde und 
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verschiedene Waldthiere. Geschliffene Steine gehören zu den selteneren 
Funden. Diese Thatsache würde, allein betrachtet, auf höheres, die 
Thiervorkommni88e könnten auf geringeres Alter schließen lassen. Die 
Culturzustände durften in der neolithischen und wohl auch schon in 
der paläolithischen Zeit gleichzeitig an verschiedenen Stellen ver- 
schieden gewesen sein, vergleichbar der Gegenwart. Es zeigt sich 
dies an dem allmählichen Umsichgreifen der Metalle. Bronze und 
Eisen haben sich schrittweise verbreitet und finden sich schon in den 
Pfahlbauten, welche stellenweise bis in die Zeit des Gebrauches des 
Eisens hineingereicht haben. 

Die weiteren Abtheilungen Mortillets bezeichnen daher wohl 
Culturstufen, sind aber der Zeit nach höchstens local sicherer abzu- 
grenzen. 

Die Bronzezeit, d. h. die Zeit, in der neben Steingeräthen 
nur Bronze zu Waffen, Geräthen und Schmuckgegenständen verarbeitet 
wurde, erscheint noch am besten umgrenzt. Die Verwendung der 
Bronze scheint jener des Eisens in der That vorangegangen zu sein, 
da wir in weitester Verbreitung, z. B. in Gräbern, Bronze, aber kein 
Eisen finden. 

Die älteste Eisenzeit oder die Hallstatt-Periode ist benannt 
nach dem Gräberfelde am Salzberge von Hallstatt, mit seinen Brand- 
und Bestattungsgräbern mit reichlichen Grabbeigaben aus Bronze 
und Eisen. 

Zu La Tene am Xeuenburgersee hat man Uberaus reichliche 
Funde gemacht. Hier herrscht das Eisen bei Waffen und Werkzeugen 
weitaus vor; die Bronze erscheint nur mehr als Schmuck, der Übrigens 
gleichfalls zum Theile aus Eisen hergestellt wurde (La Tene -Periode). 
Auch diese Periode ist noch als vorrömisch zu bezeichnen. Die Ver- 
breitung der Bronze und des Eisens, der Schmuckgeräthe, besonders 
des hochgeschätzten Bernsteins, beweisen die frühzeitige Entwick- 
lung des Verkehres und der Handelswege. 

So haben wir die bedeutungsvolle Grenze erreicht, an welcher 
Vorwelt und Gegenwart einander berühren. Wie weit wir jene Zeit 
zurtickverlegen müssen, in welcher der vorhistorische Mensch bereits 
existierte, der noch kein Metall kannte, der noch keine bleibenden 
Wohnstätten zu errichten und Hausthiere noch nicht zu zähmen ver- 
stand, sondern in Höhlen wohnte, und als wilder Jäger durch Wald 
und Sumpf streifte, dafür fehlen bis jetzt sichere Anhaltspunkte. 

Alle Thatsachen vereinigen sich aber zu der Annahme, dass 
schon während der Diluvialzeit die Bildung der Erdoberfläche in ihren 
heutigen Grundztlgen, mit allen ihren klimatischen Verhältnissen und 
ihren organischen Schöpfungen, deren Endglied der Mensch war, ab- 
geschlossen wurde. 
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Freilich ist dieser Abschluss ebensowenig ein Stillstand wie der 
Abschluss aller früheren Perioden. Ebenso wie die ganze organische 
Welt, der Mensch an der Spitze, sich in stetigem Fortschritte weiter 
entwickelt, so ist auch die leblose Natur unter der Mitwirkung der 
verschiedenartigen Kräfte und Agentien einer fortwährenden Umbil- 
dung und Veränderung unterworfen. 

Uberblicken wir nun die Thatsachen, wie sie dem forschenden 
Menschengeiste im steten Ringen nach Erkenntnis klar geworden sind, 
und wie sie sich aus der Form, Größe, Dichte der Erde, aus der 
thatsächlichen Wärmezunahme mit zunehmender Tiefe ergeben, und 
verbinden wir sie mit den Forschungsergebnissen der Astronomen, und 
Astrophysiker Uber die Natur der übrigen Weltkörper, so ergibt sich 
daraus der Maßstab, den wir an die Hypothese legen müssen, wie 
sie zuerst von dem deutschen Philosophen Immanuel Kant in seiner 
„Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels 4 
(Königsberg 1755) und später von dem französischen Mathematiker 
und Astronomen Pierre Simon Laplace (Exposition du Systeme 
du monde, Paris 179(3) ausgebildet worden ist, und welche als die 
Kant-Laplace'sche Theorie von der Bildung des Sonnen- 
systems bezeichnet wird. 

Der gesammte Stoff, welcher jetzt in unserem Sonnensysteme, 
in der Sonne, den Planeten und ihren Trabanten enthalten ist, erfüllte 
ursprünglich in gasförmigem Zustande den ganzen Raum, weit Uber 
die Grenzen des jetzigen Sonnensystems hinaus. Dieser Gasball drehte 
sich um seine Achse in derselben Richtung, in welcher sich jetzt die 
Planeten um die Sonne bewegen, zog sich infolge der gegenseitigen 
Anziehung der einzelnen Theilchen zusammen und wurde kleiner. 
Dabei musste durch die näher an die Drehungsachse kommenden 
Theilchen die Umdrehungsgeschwindigkeit der Gasmasse zunehmen. 
Die Folge dieser Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit war Abplat 
tung an den Polen und Vermehrung der Fliehkraft am Äquator des 
Gasballes. Sobald letztere eine gewisse Grenze überschritt, lösten sich 
in der Äquatorialzone ringförmige Theile ab, die sich dann zu selb- 
ständigen Himmelskörpern, zu Planeten, ballten. Dieser Vorgang 
wiederholte sich von Zeit zu Zeit, und unsere Erde entstand aus einer 
dieser Ablösungen. Dieselbe hat sich allmählich aus dem ursprünglich 
glühenden, gasförmigen und flüssigen Zustande durch Wärmeausstrah- 
lung in den kalten Weltraum so weit verdichtet, dass sie in einer 
späteren Phase fest zu werden begann. 

Durch Wiederholung desselben Processes bei den Planeten ent- 
standen deren Begleiter, die Monde; die im Mittelpunkte des ganzen 
Systems zurückgebliebene Centralmasse ist die Sonne. In der That 
war nur durch einen anfänglich gasförmigen oder flüssigen Zustand 
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des Erdkörpers die Möglichkeit gegeben, dass derselbe Kugelgestalt 
annahm und infolge der Rotation sich an den Polen abplattete; dass 
aber dieser ursprüngliche Zustand mit einer Gluttemperatur verbunden 
war, dafUr spricht der noch im Erdinnern verschlossene Wärmequell. 

Wie jeder wärmere Körper in kälterer Umgebung, so musste 
auch die Erde sich allmählich abkühlen. Infolge der Ausstrahlung 
der Wärme in den Weltraum, dessen Temperatur nach der Annahme 
der Physiker und Astronomen bis— 160° C betragen soll, musste ein 
Zeitpunkt eintreten, wo das Flüssige zu erstarren, das Gasförmige sich 
in Flüssigkeit umzuwandeln begann. Es musste sich allmählich eine 
aus Mineralsubstanzen bestehende Kruste bilden, deren Dicke im 
Laufe der Zeiträume auf Kosten des schmelzflussigen Innern zunahm 
nnd alle die mannigfaltigen Veränderungen und Entwicklungen durch- 
machte, auf welche wir bei Betrachtung ihrer Zusammensetzung und 
ihres Baues zu sprechen gekommen sind, und die uns schließlich zu 
der Erkenntnis fuhren, dass Veränderung und Entwicklung die Welt 
beherrschen. Den ewigen Gesetzen, nach welchen diese Ver- 
änderungen und Entwicklungen sich vollziehen, nachzu- 
forschen, ist die hehrste Aufgabe der Naturwissenschaft. 
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Tafel - Erklärungen. 



Tafel I. Cawbriuw, Silur und Devon, 

Fig. 1. Oldhamia antiqua Forbes. Aus dem Cambrium Irlands. Wurde theiU 
zu den Hydrozoen, von anderen Autoren zu den Algen gerechnet. 
Neuestens zweifelt man an der organischen Natur und hält diese Ge- 
bilde für eigenartige Hiinzelungen der Sehichtoberflächen infolge des 
Gebirgsdruekcs (Cleavage-Erscheinungen). 

Fig. 2. Lingula spec. 

Fig. 3. Lingula prima Einmons. Brachiopoden mit fast gleichklappigen hornig- 
kalkigen Schalen. Aus dem oberen Cambrium. ( r Lingula Hags.") 

Fig. 4. Obolus Apollinis Eichwald. Brachiopode aus dem Obolus- (Unguliten-) 
Sandstein des baltischen Cambrium. Von außen und innen. Mit den 
Schließmuskeleindrücken in der Mitte der hornig-kalkigen Schale. 

Fig. 5. Echinosphaeriltn aurantium Hisiuger. Aus der Ordnung der Cystideen. 

Aus dem baltischen Untersilur (Vaginatenkalk). Ein blaseuförniig- 
kugeliger, aus Kalkspattafeln zusammengesetzter Körper. Unten die 
Ansatzstelle des kurzen Stieles, oben Spuren der Ansatzstellen der um 
den Mund stehenden kurzen Arme. Das runde Loch ist die Genital- 
öffnung. Die fünfzahligc Pyramide bedeckt die Afteröffnung. 

Fig. 6. Tentaettlites acuarius Richter. Schale eines Flosscnfiißlers (Pteropoden) 
aus dem Obersilur. Nach Ncumayr zu den Köhrenwürmern gehörig. 

Fig. 7. Contraria grandis Barrande. Eine große Pteropodenschale aus dem böhmi- 
schen Untersilur (Quarzitetage). 

Fig. 8. Paradoxides bohemicus Boeck. \, natürl. Größe. Trilobit aus dem böh- 
mischen Cambrium (Etage C = Primordialfauna) von Ginetz. Pygidium 
(Schwanzschild) sehr klein. 

Fig. 9. Olenellus Kjerulfi Linars. Trilobit aus dem Untercambrium (Olenellus- 
Stufe). 

Fig. 10. Olenm trunccUus Brünnich. Aus den obercambriseben Alaunschiefern 
(O/eww-Schichteu) von Schweden (Schonen, Oeland etc.). Auch in Eng- 
land, Nordamerika. Fehlt in Böhmen. 

Fig. 11. Agnoslus pisiformis I,inn6. Aus den Alaunschiefern des baltischen Cam- 
brium. Vergrößert. Trilobit mit ähnlich gebautem Kopf- und Schwanz- 
8cbild. 

Fig. 12. Conocephulites Suheri Schlotheim. Verkleinerter Trilobit aus dem böhmi- • 

sehen Cambrium vou Giuetz. 
Fig. 13. Ellipsocephalm Hofft Schloth. Aus den Giuetzcr Schichten. 
Fig. U. Dalmanites socialis Barr. natürl. Größe. Trilobit aus den untersiluri- 

schen Quarzitsehichten v. Drabov in Böhmen. (Etage l)d, nach Barrande.) 
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Fig. 15. Trinacleus orttatus Stern berg. Trilobit mit breitem Saum um das Kopf- 
schild; aus dem böhmischen Untersilur (Etage Dd s ~ t ). 

Fig. 16. Illaeuus crassicauda Dalman. Aus dem schwedischen Untersilur. 

Fig. 17. Harpes venulosus Corda. Aus dem böhmischen Unterdevon (Etage Fft 
nach Barrande) von Konieprus. Kopfschild mit hochgewölbter Ulabella, 
(„Kopfbuckel") kleinen Augenhöckern und breitem Saume. 

Fig. 18. Bronteus palifer Beyrich. */« natürl. Größe. Aus den hellen Kalken von 
Konieprus (Etage Fft). Scharfe Abgrenzung der Glabella gegen die 
Wangen. Sichelförmige Augen (fein facettiert), flaches fächerförmiges 
Pygidium. 

Fig. 19. Phacops cephalotes Corda. Aus dem böhmischen Devon (Etage Ggi), dem 

unteren Knollenkalk. Eingerollter Trilobit mit sehr großer Glabella und 

großen facettierten Augen. 
Fig. 20. 3[onograptus priodon Bronn. Etwas vergrößerter einzeiliger Graptolith 

aus dem böhmischen Obersilur (Etage Eet), den Littener Schiefern. 

Viele homig-chitinöse Einzelzellen an einer Achse. 20a vergrößerte 

Zellen. Die systematische Stellung der Graptolithen ist noch unsicher. 

Gewöhnlich rechnet man sie zu den Hydromedusen, und zwar zu den 

Hydroideu. 

Fig. 21. Diplograptus palmeus Barr. Aus den Littener Schichten (Eet) bei Prag. 
Fig. 22. Didymograptus Murchisoni Beck. Ans dem Untersilur von Wales. 
Fig. 23. Phyllograptus typus Hall. Aus dem Untersilur von Canada. 
Fig. 24. Monograptus turriculatus Barr. Aus den Littener Schiefern (Etage Bei) 

bei Prag. Spiral- und thurmförmig gewunden. 
Fig. 24 (i (oben). Rastrites Linnaei Barr. Aus den Graptolithenschiefern von Zel- 

kowitz bei Prag. 

Tafel II. Silur und Devon. 

Fig. 1. Atrypa reticularis Linne. Aus dem Obersilur (Etage Ee t , Kuchelbader 
Schichten), bis ins Devon. Weit verbreiteter Brachiopode mit Spiral- 
kegcln, deren Spitzen gegen die Mitte der großen Klappe gerichtet sind. 

Fig. 2. Chonetes striatella Dalni. Aus dem schwedischen Obersilur. 

Fig. 3. Pentantenis Knighti Sowerby. Aus dem englischen Obersilur. Weit ver- 
breiteter Brachiopode mit durch Stiitzplatten gekammerter Schale. 
(M. vgl. Fig. 11: Pentamerus conchidinm Dalm. aus dem Obersilur von 
Gotland.) 

Fig. 4. Cardiola interrupta Sow. llivalve aus dem Obersilur (Etage Eet) in 

Böhmen. Weit verbreitete Art. 
Fig. 5. Pterinea retroflexa Wahlenbcrg. Bivalve mit geradem Schlossrand. Vorne 

ein kurzes Ohr, nach rückwärts geflügelt. Aus dem schwedischen 

Obersilur. 

Fig. 6. Orthoceras (Endoceras) vaginal um Schloth. Aus dem Vaginatenkalk des 
baltischen Untersilur. Eine gerade gestreckte Cephalopodenschale mit 
randständigem großen Sipho. 

Fig. 7. Orthoceras annulatum Sow. Aus dem Obersilur Böhmens (Etage Ee t ) mit 
ein wenig excentrischem Sipho. 

Fig. 8. Orthoceras reguläre Schloth. Aus dem Obersilur. Mit centralem Sipho. 

Fig. 9. Cyrtoceras corbulatum Barr. Etwas verkleinert. Aus den Kuchelbader 
Kalken (Etage Ee t ) von Dvoretz. Sipho gegen die convexe Außen- 
seite gerückt. 
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Fig. 10, 12. Phragmoceras Broderipi Barr. l /s natürl. GröOe. Au» derselben Etage. 

Von der Seite und von vorne. Mündung mit nach einwärts geschlagenen 
Lappen. Die größere Öffnung für den Kopf, die kleinere (an der con- 
caven Innenseite) für den Trichter. Der Sipho an der Concavseite 
(Innenseite). 

Fig. 11, siehe bei Fig. 3. 

Fig. 12. Gyroceras alatum Barr. Au» dein böhmischen Unterdevon (Etage F) von 
Konieprus. Offene Windung. Der Sipho an der convexen Außenseite 
(Fig. 12 a). 

Fig. 13. Trocftoceras optatum Barr. Spirale aus der Ebene gewundeu, mit rundem 

Querschnitt. Sipho gegen die convexe Seite zu. Aus den Kuchelbader 

Kalken (Etage Ee,). 
Fig. 14. Gomphoceras bohemicum Barr. Gerade gestreckt wie Orthoceras, Müudung, 

durch eingeschlagene Lappen verengt, T-förraig. Von Dvoretz (Etage 

Eet). 

Fig. 15. Ascoceras bohemicum Barr. Flaschenfönnig mit an der Seite liegenden 
Luftkammern. Aus dem böhmischen Obersilur (Etage Ee»). 

Fig. 16. Nautilus bohemicus Barr. \ 8 natürl. Größe. Die scheibenförmige Schale 
in der Ebene gewunden. Aus derselben Etage von Karlstein. 

Fig. 17. Lituites litum Montfort. */, natürl. Größe. Aus dem schwedischen Unter- 
silur. Der letzte Umgang stabförraig verlängert. 

Die Formen von Fig. 7 — 10 u. 12—17 gehören zu den Xautiloideen. Durchwegs 
Formen mit einfach gekrümmten Scheidewaudlinien. 

Fig. 18. Eurypterm pygmaeus Salter. Sehr verkleinert. Aus den Übergangs- 
schichten (Passage Beds) von Ludlow in England. Ein kleinerer Ver- 
treter der z. Th. riesigen paläozoischen Scheerenkrebse. 

Tafel III. Deron. 

Fig. 1. Pleurodictyum problematicum Goldfuss. Abdruck der Oberseite eines 
Korallenstockes, dessen röhrige Zellen durch Röhrchen mit einander in 
Verbindung stehen. In der Mitte ein schmarotzender Köhrenwurm. 
Aus dem rheinischen Unterdevon (Cobleuzer Grauwacke). 

Fig. 2. Cyatophyllum hexagunum Gldf. Korallenstock aus dem rheinischen Mittel- 
devon (Kalk von Gerolstein). 

Fig. 3. Cyatophyllum ceratites Gldf. Einzelkoralle aus denselben Ablagerungen. 
Weitverbreitete Art. 

Fig. 4. Aulopora serpem Gldf. (= A. repens Kuorr). Eine kriechende Röhren- 
koralle mit rundlichen Zellmünduugeu ohne Radialscheidewände. Aus 
den Schichten mit Calceola sandaliua des rheinischen Mitteldevon. 

Fig. 5. Calceola sandaliua Lamarck. Eine gedeckelte Einzelkoralle aus der 
unteren Abtheilung des Eifler Kalkes. 

Fig. 6. Cyathophyllum cacspitosum Gldf. Eiu verästelter Koralleustock aus dem 
Kalk von Gerolstein in der Eifel. 

Fig. 7. Heliolithe.0 2>orosa Gldf. Ein massiger Korallenstock mit prismatisch 
röhriger Körpermasse (Coeuenchym), iu welche die Zellen mit kurzen 
radialen Leisten (I'seudosepta) eingesenkt sind. Unteres Mitteldevon der 
Eitel; eine weit verbreitete Art, z. B. atich aus Mähren und aus den 
Ostalpen bekannt. 

Fig. 8. Calamopora polymorpha Gldf. Aus denselben Schichten. Korallenstock, 
versehiedenformig mit prismatischen Zellen. 
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Fig. 9 und 10. „Schraubensteinc"*. Steinkerne von Seelilienstielen. Aus dem 
Unterdevon von Kübeland am Harz. 

Fig. 11. Cupressocrinus crassus Gldf. Aus dein rheinischen Mitteldevon. Seelilie 
mit abgerundet vierkantigem Stiel mit vier Nahrungskanälen um einen 
mittleren. Über dem füufzähligeu schüsselfönnigcu Kelche erheben 
sich fünf ungetheilte Arme mit feinen Anhängen (Pinnulae) an den 
Seiten. 

Fig. 12. Hysterolithes vulrarius Schloth. Steinkern einer Brachiopodenschale (Orthis 
striatula Schloth.). Aus dem rheinischen Spiriferensandstein (Unter- 
devon), z. B. von Niederlahnstein. 

Fig. 18. Streptorhynehus umbracuhtm Schloth. Brachiopodenschale mit geradein 
Schlossrande. Die große Klappe mit dreieckig begrenzter Erhöhung 
unter dem Schnabel und einem Schlitz zum Durchtritte eiues Haft- 
organes. \ , natürl. Größe. 

Fig. 14. Spinfn speciosu* Schloth. Aus dem Eitler Kalk von Gerolstein. Brachio- 
podenschale mit dreieckigem Loche auf der verlängerten dreiseitigen 
Fläche (Area) unter dem Sehnabel (Wirbel) der großen Klappe. Im 
Innern an der kleinen Klappe ein Spiralgerüste (m. vgl. Taf.V, Fig. 8), 
als Stütze der „Arme". 

Fig. 15. Spirifer Verntuili Murch. Aus dem unteren Oberdevon in Belgien, Eng- 
land, am Rhein (Ct<&oiVfa-Schichteu) u. s. w. 

Fig. 16. S}>irifer macropterus Gldf. Steinkern au» dem Spiriferensandstein. 

Fig. 17. Spirifer cultrijuyatus Koemer. Aus den oberen Schichten des rheinisch- 
belgischen Unterdevon. 

Fig. 18. Strinyocephalus Burtini Defrance. Aus dem rheinischen Mitteldevon, z. B. 

von Paffrath bei Köln. Unter dem Schuabel der großen Klappe inmitten 
der Area ein aus zwei Platteheu bestehendes Gebilde (Deltidium) mit 
einer mittleren Öffnung. Im Innern ein Armgerüst und in der Schalen- 
mitte eine vom Schuabel hinabziehende Platte (Medianseptum). 

Fig. 19. Spirifer ostiolatm Schloth. Aus dem rheinischen Mitteldevon. Eine weit- 
verbreitete Art. 

Fig. 20. HhynchoMlla euboides Sow. Die Khynchoncllen haben eine feinfaserige 
gefaltete Schale. Das Deltidium mit ruuder Öffnung. Rh. cttlwides ist 
eine weitverbreitete Art der unteren Abtheilung des Oberdevon. 

Fig. 21. TerebraUda (IMziaj metonica Barr. Aus dem bömischen Devon (Etage 
Fft) von Konieprus. 

Fig. 22 a, b, c. Rhynchonella prineeps Barr. Aus denselben Schichten von Kouie- 
pms und Karlstein. 

Fig. 23. Pterinea lineata Gldf. Eiue Bivalve aus dem rbeinischeu Unterdevon von 
Niederlahnstein in Nassau. 



Tafel IV. Devon. 

Fig. 1. Gomatite* ( Manticoceras) intumeteens Beyr. Aus dem unteren Oberdevon 
(Stufe des G. intumencens). Ein Cephalopode mit engem Nabel, mit einem 
tiefen Seitenlappen der Lobenlinie, und an der Außen- (Extern-) Seite 
verlautendem Sipho. 

Fig. 2. Goniatites (Tomoceras) simplex v. Buch. Stark eingerollte Form aus den- 
selben Schichten. 
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Fig. 3. Clymenia undulata Münster. Aufgerollter (evoluter) Cephalopode mit 
weitem Nabel, einem winkeligen Seitenlobus; der Sipho an der Innen- 
seite. Im oberen Oberdevon (Clymenienkalk) weit verbreitet. 

Fig. 4. Orthoceras reguläre Schlott). Ein Geradhorn aus dem Mitteldevon von 
Wasenbach (Wisseubacher Schiefer), mit randständigem Sipho. 

Fig. 5. Humalomtm armattis Burmeister. Stark verkleinert. Homalonotus ist eine 
weit verbreitete Trilobitengattung des Silur und Unterdevon. 

Fig. G. Cypridina serratostriata Sandberger. Kleiner Muschelkrebs mit zwei- 
klappiger Schale. Aus dem Oberdevon. Cypridinenschiefer von Kassau. 

Fig. 7. Holoptychius nobilissimus Agassiz. Aus dem Oldred von Elgin in Schott- 
land. Fig. 7 a. Einzelne Schuppe, um die Emailwiilste zu zeigen. Der 
Kopf mit Panzerplatten, der Körper mit Ganoidschuppen. (Knochen- 
platten mit EmailUberzug.) 

Fig. 8. Osteolepis major Ag. Oldredfisch. V« natürl. Größe. Unsymmetrisch ge- 
baute Schwanzflosse. Der Körper mit rhombischen Ganoidschuppen be- 
deckt. Paarige Brust- und Bauchflossen. Je zwei Rllckeu- und After- 
flossen. Bezahnte Kiefer. Schottland. 

Fig. y. Coccostaus decipiens Ag. Gepanzerter Fisch aus dem Oldred von Schott- 
land und Livland. Von der Seite. Etwa \' e natürl. Größe. 

Fig. 10. Ctphalaspi» Lyelli Ag. Oldredfisch aus Schottland. Etwa V, natürl. Größe. 

Der Kopf mit einem einfachen Schilde bedeckt. Der Körper mit rhom- 
bischen Schmelzschuppen. Unsymmetrische Schwanzflosse (heterocerk). 

Fig. 11. Pterichthys comutus Ag. Aus dem schottischen Oldred. Kopf und Rumpf 
gepanzert. Schwanz beschuppt. Seitliche Ruderorgane gleichfalls ge- 
panzert. 

Fig. 12. Coccosttus oblongm Ag. Ansicht von oben, um die Anordnung der 
Panzerplatteu zu zeigen. Oldred von Schottland und Livland. 

Fig. 13. Mittlere RUckenschildplatte von Pteraspis truncatus Huxley und Salter, 
einem Panzerfische aus dem Oldred. 



Tafel V. Carbon (Bergkalk). 

Fig. 1. Fmulina cylindrica Fischer. Spindel form ige Foraminiferenschale mit fünf 
bis acht vollkommen involuten, faltig gekaramerten Umgängen. Im 
marinen Garbon (Kohlenkalk) massenhaft auftretend. Russland, Nord- 
amerika, China. Auch in den Ostalpen (Kärnten). Fusulinen reichen 
bis in die Perm'sche Formation. 

Fig. 2. Chaeietes capillaris Keyserling. An die Röhrenkorallen (Favositideui er- 
innernde Bryozoe'ustöcke. Im russischen Berg- und Kohlenkalk sehr 
häutig. 

Fig. 3. Lithostrotion basalti forme Fleming. Korallenstoek aus dem Bergkalk. 

Fig. 4. Zaphrcntis cornucopiae Milne Edwards. Im Kohlenkalk weit verbreitete 
Eiuzelkoralle mit einer tiefen Furche in der Median-Ebene des Kelches. 

Fig. 5. Pentatremifes florealis Say. Eine Seelilie (Knospenstrahler, Blastoidea) 
ohne Arme mit fünf compliciert gebauten Röhrensystemen (Pseudo- 
ambulacralfelder). Kurzstielig. Aus dem nordamerikanischen Kohlenkalk. 

Fig. 6. Poterio'crinus crassm Miller. Rundes dickes Stielbruchstück ans vielen 
Scheibchen mit radial gestreiften Berührung?- (Gelenks-) Flächen. Die 
seitlichen Narben: Ansatzstellen für kräftige, ebenfalls gegliederte 
Ranken. Auch im ostalpinen Kohlenkalke vorkommende Seelilie. 



Digitized by Google 



- 353 — 

Fig. 7. Palaechinus elegans M'Coy. Kugeliger Seeigel aus dem irländischen 
Kohlenkalke. Aus Kalkspattafelreihen bestehend, die in fünf Zonen, 
durch fünf Doppelreihen von durchbohrten Täfelchen (Ambulacralzonen). 
von einander geschieden werden. Die Tafeln mit kleinen Wärzchen. 

Fig. 8. Spirifer striatus Martin. Weit verbreiteter Spirifer aus dem Kohlen- 
kalk. Die kleine Klappe ist zum Theilo weggebrochen, um die beiden 
Spiralkegel zu zeigen. Die Schale gerippt. 

Fig. 9. Spirifer (Martinia) gl aber Sow. Der Schlossrand ist kürzer als die größte 
Schalenbreite. Die faserigen Schalen sind glatt 

Fig. 10. Prodi«./i« semireticulatua Martin. Im Kohlenkalk allenthalben sehr häutig 
(das abgebildete Exemplar von Vise in Belgien). Die kleine Klappe 
vertieft, die große stark aufgewölbt, in der Mitte eingesenkt, die 
Längsstreifen (Rippen) in der Schnabelgegend von concentrischen 
Wülsten gekreuzt. Ansatzstellen von Stacheln sind sichtbar. Im Innern 
kein AnngerUst, nur Eindrücke. Schale punktiert, d. h. von Canälen 
durchbohrt. 

Fig. 11. Prodtidtts longispintis Sow. Kleine Art. Schale mit langen Stachelröhren 
bedeckt. 

Fig. 12. Productus lati&simw Sow. Sehr breite nnd große Form. Auch aus dem 

alpinen Bergkalk bekannt. 
Fig. 13. Posidonia (Posidonomya) Becheri Bronn. Dünnschaliger Zweischaler aus 

den Culmschichten. 

Fig. 14. Euomphalus ( Slraparollm) pentangulus Sow. Fast scheibenförmige Gastro- 

podenschale aus dem Kohlenkalk. 
Fig. 15. Goniatites (Ghjphioceras) spliaericus Martin. Sowohl im Culin als auch im 

Bergkalk auftretende Art. 
Fig. 16. Orthocera* cinctus Münster. Glattschalige, fein gestreifte Art mit central 

stehendem Sipho. Kohlenkalk. 
Fig. 17. Phillipsia (Griftithides) globiceps Phill. Trilobit mit birnfürmiger Gla- 

bella. Aus dem Kohleukalk. 



Tafel VI. Carbon (productiTe Steinkohle). 

Fig. 1. Archaeoealamites radiatus Brongniart. Der Calamit der Ostrau -Walden- 
burger Schichten und des Culm. Ein Ast mit wirteiförmig stehenden, 
dichotom sich theilenden linealeu Blättern. Von Altendorf in Mähren 
(Dacbscbiefer). 

Fig. 2. Archaeoealamites radiatus Brgt. Stammstück (Steinkern) von Polnisch- 
Ostrau. Die Streifung der inneren Oberfläche läuft gleichmäßig über 
die Internodien. (Auf der Zeichnung nicht scharf gentig zum Aus- 
drucke gebracht.) 

Fig. 3. Calamites Suckowii Brgt. Von Eschweiler bei Aachen. Die Streifen der 
Schaftabschnitte (Internodien) alternieren mit einander. An den Ein- 
schnürungen des innen hohlen Schaftes (an diesen Stellen Diaphrag- 
men) treten kleine Knötchen auf, an welchen die Blättchen oder die 
beblätterten Astchen und Fruchtstände saßen. 

Fig. 4. Annularia brevifolia Brgt. Ein zart beblättertes Astchen. Die Blätter in 
Quirlen stehend. Annahmen sind besonders in den oberen Steinkohlen- 
sehichteu sehr verbreitet (Aunularienzone). 

Toula. Geologie. 23 
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Fig. 5. Sphenophyllutn dichotomum Germar. Von Schatzlar. Ein Ästcheu mit ver- 
schiedenartigen Blättern: oben keilförmig (Spftenophyllum), unten ein- 
fach spitzig (AsterophtfUum). 

Fig. 6. Asterophyllites eqxmetiformis Gcinitz. Von Wettin im Saalkreise. Einfach 
spitze Blättchen in Quirlen an den Ästchen. 

Fig. 7. Calamoatachy*- Ästchen. Fruchtstand von Calamites Sachnei Stur, aus den 
Sehatzlarsehichten von Orzesche in Oberschicsien. 

Fig. 8. Lepidodendron Yellheimianum Sternberg. Von Altwasser bei Walden- 
burg. Unteres Carbon. Ein Stück der jungen Rinde eines Sehnppen- 
baumes von außen. Links oben ist die äußere Schichte weggebrochen 
und wird die innere Oberfläche der Kinde im Abdrucke auf dem Steiu- 
kern sichtbar. 

Fig. 9. Lepidodendron Velthcimianum Sternberg. Ein steriles Zweigendchcn der- 
selben Art, von derselben Localitiit. 

Fig. 9 a. Lepidodendron Sternberffi Brgt. (Zw. 4 u. 7.) Ein Theil (-1 Narben) der 
Kindenoberfläche. 

Fig. 10. Lepidodendron. Ein Theil der Zweige eines Schnppenbaumes (restauriert). 
Sehr verkleinert. 

Fig. 11. Siyillaria. Restauriert (nach v. Zittel). Etwa »;,„ natürl. Größe. Der Stamm 
mit Wurzelausläufern (Stigmarien). Die gleichartigen längsgestreiften 
Blätter sitzen dicht aneinander. 

Fig. 12. Sigillaria Saidiii Brgt. Oberfläche eines Sigillarienstammea mit den Blatt- 
narben (Blattpölster) in alternierender Anordnung auf den einzelnen 
Riefen des Stammes, mit den GefäßbUndeldurchtrittstellen. 

Fig. 13. Stigtiiaria ficoides Brgt. Wurzelsttlck mit den weniger regelmäßigen An- 
satzstellen der nur theilweise angegebenen, sehr dünnhäutigen, röhrig- 
sackartigen Saugwurzeln. 

Fig. 14. Xeuropterts (lejrnosa Brgt. Aus der oberen Kohle vou St. Etienne. 

"; 4 natürl. Größe. Eines der leicht abfallenden Fiederchen vergrößert, 
um die zarte und zierliche Nervatur zu zeigen. 

Fig. 15. Alethopteris Seriii Brgt. Von 8t. Etienne (Obercarbon). Die Fiederchen 
an der Basis mit einander verwachsen. 

Fig. IG. Pecopteris ( Scale» opteris) arboretecn* Schloth. Fragment eine» sterilen 
Blattes. Aua der oberen Kohle von St. Etienne. * 4 natürl. Größe. Zwei 
Fiederchen vergrößert, um die einfache Nervatur dieses weit verbrei- 
teten Farnkrautes zu zeigen. 

Fig. 17. Üiplothmema obtmifolium Brgt. Ein Blattabschnitt dritter Ordnung. 
• ; 4 natürl. Größe. (Ein Fiederchen in zweimaliger Vergrößerung.) 

Fig. 18. Diplothmema alatum Brgt. Gerhardsgrube im Saarbecken (Schatzlar- 
schichten). Ein Fiederchen eines reich zerschnittenen Blattes dos Wedels 
eines Keilfarnes (Sphenopteri$). 

Fig. 19. Doryeordaite*. Einzelnes Blatt dieses Vorläufers der Nadelhölzer. 1 « 
natürl. Gröüe. Spitz, und längsgestreift. Die Cordaiteeu sind besonders 
im oberen produktiven Carbon und im Fenn sehr häufig. 

Fig. 20. Cordaispermum Gutbieri Gein. Frucht von Cordaites. Von Zwickau in 
Sachsen. 

Fig. 21. Dorycordaites. Ein Blätterbiischel (nach Grand'Eury) mit Blutenständen. 
1 M natürl. (iröße. 
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Tafel VII. Perm. 

Fig. 1. Walchia piriformis Steruberg. An die Araucaricn erinnernde Couifere 
aus dem Rothliegenden. 

Fig. 2. Psaronius Cottai Corda. Fnrnstamm (Staarstcin, Starrystone) mit dicker, 
von Adventivwurzeln (eine derselben vergrößert dargestellt) durch- 
zogener Rinde und centralem Holzcylinder mit bandförmigen Gefäß- 
bündelstrüngen (Fibrovascularbänder). Aus dem Rothliegendeu. 

Fig. 8. Odontopteris obiusiloba Naum. Findet sich im Obercarbon und im Roth- 
liegenden. 

Fig. 4. UUmanria Brotini Göppert. Aus dem. Kupferletten von Frankenberg in 
Hessen und im Kupferschiefer („Frankenberger Kornähren 11 ). Zweigende 
mit dachziegelförmig in Spiralen über einander liegenden fleischigen 
Blättern. An Walchia anschließend. 

Fig. 5. Palaeoniscus Freiedtbeni Agass. Ganoidc aus dem Kupferschiefer von 
Eisleben. V, natürl. Größe. Deutlich heterocerk. 

Fig. 6. Diplodus (Ortlwcanthw). Zahn eines Selaehiers aus der Gaskohle von 
Nürschan in Böhmen. 

Fig. 7. Branchiosaurus salamandroides Fritsch. Ein kleiner salamanderähnlicher 
Saurier mit breitem Schädel, mit eiufachkegeligen Zähnen, großen 
Augenhöhlen mit Sklerotiearing. Die Wirbelkörper nur mit einer 
dünnen Knochenhülse (.tonnenförmig "). In der Jugend Kiemenbögen 
vorhanden. Alte Thiere mit Schuppenpanzer. In der Gaskohle von 
Nürschan. Sehr ähnliche Formen im Rothliegenden bei Dresden. 

Fig. 8. Fmestella retiformis Schloth. Netzförmige Bryozoeustöckehen. Die Zellen 
an der Innenseite der Äste. Bei der Vergrößerung fehlt eine Körnchen- 
reihe auf der Mittellinie der Äste. Im Zechetein weit verbreitet. 

Fig. 9. Cyathocrinus spec. Sänlchenbruchstüek und einzelnes Stielglied eines 
Zechstein-Crinoiden. 

Fig. 10. ProductHS horridm Sow. Im Zechstein weit verbreitete Art mit kräftigen 
Röhren, besonders am Schlossraude. 

Fig. 11. Camarophoria Svhlotheimi v. Buch. Rhynchonellenartiger Brachiopode 
aus dem Zechstein. Sehlosstützen in der Wirbelgegend unterscheiden 
Camarophoria von likynchonella. 

Fig. 12. Strophalosia Goldfussi Münst. Mit vielen Stacheln versehener Brachiopode 
Ähnlich dem Productm. Beide Klappen besitzen dreieckige Areal- 
Flächen unter den Wirbelspitzen. Aus dem unteren Zechsteiu. 

Fig. 13. Spirifer undulatm Schloth. Aus dem Zechstein. 

Fig. 14. (hrthis ladina Stäche. Aus dem Bellerophonkalk Südtirols, vom Kreuz- 
berge. 

Fig. 15. Streptorhynchus Pichleri Stäche. Aus denselben Schichten vom Ruefen- 
berge. 

Fig. 16. Schizodus obseunts Sow. Aus dem Zechstein von Hanau etc. (Vorläufer 

der Myophorien und Trigonicn.) 
Fig. 17. Pecten Hatenii Gein. Aus dem Perm von Nebraska. In den Karawanken 

in Mergelthonschiefern. 
Fig. 18. Gernllia (Bakewellia) keraloptiaga Schloth. Aus dem Zechsteindolomit. 

Auch im Bellerophonkalk von St. Jakob im Grödenerthale. 
Fig. 19. Bellerophon peregritius Laube. Von St. Jakob in Groden. 
Fig. 20. Turbonilla viontis enteis Stäche. Aus dem Südtiroler Bellerophonkalk 

vom Kreuzberge. 

23* 
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Tafel VIII. Trias 1. 

Fig. 1. Voltzia heterophylla Brongn. Zweig dieses weit verbreiteten Coniferen- 
baumcs mit verschieden großen Blättern. Aus dem Buntsandstein von 
Sulzbad im Elsass. 

Fig. 2. Chirotherium- Fährten. Aus dem Buntsandstein vom Hessberge bei 
Uildburghausen in Thüringen. Abguss der Fußeindrücke eines Laby- 
rinthodonten und der Austrocknungssprunge. Etwa , / 10 natiirl. Größe. 

Fig. 3. Myophoria vulgaris Schloth. Aus dem außeralpinen Buntsandstein und 
Muschelkalk. 

Fig. 4. Myophoria costata Zenkr. Im Rüth besonders häufig. 

Fig. 5. Gervillia (Avicula) sub costata Gldf. Aus dem außeralpinen Buntsandstein. 

Fig. 6. Myacites (Pleuromya) fassaensis Wissmann. Im oberen Buntsandstein 

und im Werfener Sandstein häufige Bivalve. 
Fig. 7. Pseudomomtis (Posidonia) Ciarai Emmerich. Desgleichen. 
Fig. 8. Natica Gaillardoti Lefroy. Aus dem Buntsandstein. 
Fig. 9. Xaticella costata Münster. Aus den Carapilerechichten von Wengen in 

SUdosttirol. 

Fig. 10. Ceratites (Tirolitcs) cassianus Quenstedt. Aus den Campilerschichten der 

Gegend von St Cassian (vom Groneshof). 
Fig. 11. Gervillia costata Schloth. Aus dem alpinen Buntsandstein (Werfener 

Schiefer.) 

Fig. 12. Gervillia socialis Schloth. (fälschlich Fig. 16 auf der Tafel). Aus dem Mu- 
schelkalk, «/j natürl. Grüße. 

Fig. 13. Myophoria orbicularis Gldf. Aus dem unteren Muschelkalk. 

Fig. 14. Avicula venetiana v. Hauer. Aus dem oberen alpinen Buntsandstein 
(Werfener Schiefer). 

Fig. 15. Pecten laevigatus Schloth. Aus dem oberen Muschelkalk Deutschlands. 

Fig. 16. Turbo rectecostatus v. Hauer. Aus der unteren alpinen Trias (Werfeuer 
Schiefer, Campilerschichten). 

Fig. 17. Terebratula (Coenothyris) vulgaris Schloth. Muschelkalk. Auch in den 
Schichten von Kecoaro. Schale punktiert, glatt. 

Fig. 18. Spirifer (Spiriferina) Mentzeli Dunker. Aus dem unteren Muschelkalk 
und den Schichten von Recoaro. 

Fig. 19. Rctzia trigonella Schloth. Muschelkalk. Kalkstein von Recoaro. Punk- 
tierte gerippte Schale. 

Fig. 20. Encrinus liliiformis Lam. Die Muschelkalk- Seelilie. Stiel kreisrund. 

Stielglieder am Rande mit radial angeordneten Leisten. Kelch fünf- 
zählig mit fünf 2 X 2 zähligen Armen; diese, nach iuuen, mit geglie- 
derten Anhängseln (Finnulae). Mund central zwischen den Armen. 

Fig. 21. Dadocrinus gracilis v. Buch. Ein sehr kleiner zarter Crinit aus den 
Recoarokalken der Südalpen und aus dem schlesischcn und polnischen 
Muschelkalk. 

Fig. 22. Aspidura scutellata Blumenbach. Ein Seestern aus dem Muschelkalk. 
Fig. 23. Rliyncholitcs hirundo Biguet. Oberkiefer (verkalkt) von Nautilus bidor- 

mtus aus dem oberen Muschelkalk von Laineck bei Bayreuth. Von 

der Seite und von vorne. 
Fig. 21. Ceratites nodoxus de Haan. Der Ammonit des Hauptmuschelkalkes, mit 

stark geknoteter Schale. Die Scheidewandlinien (Lobenlinien) mit ganz- 

randigen Sätteln und gezähnten Lohen. natiirl. Größe. 
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Fig. 25. BadryUium striolatum Heer. Kleine, etwa 2 mm lange hohle Körperchen. 

Etwa 10 malige Vergrößerung. Au» dem Muschelkalke (Virgloria-Kalk) 
und Keuper. Werden zu den einzelligen Algen (Diatoraaceen) gestellt. 

Tafel IX. Trias 2. 

Fig. 1. Mastodomaurus giganteus Jäger. (Nach E. Fraas.) Etwa */«— V, natürl. 

Größe. Von Gaildorf in Württemberg. Lettenkohle. Schädelskelet de» 
gewaltigen salamanderartigen Amphibiums. Augenhöhlen groß, Nasen- 
öffnung klein. Vor dieser (bei x) Öffnung im Zwischenkiefer für die 
Spitze des Unterkieferfangzahnes. Mx Oberkiefer (Maxillare). Na Nasen- 
beine (Nasalia). La Thränenbein (Lacrymalc). Pfr Vorderstirnbeine 
(Praefrontalia), Fr Stirnbeine (Frontalia). Pa Scheitelbeine (Parietalia) 
mit Scheitelbeinloch. So obere Hinterhauptbeine (Supraoccipitalia). 
Sq Schuppenbeine (Squamosa). Pro Postorbitale. Ju Jochbein (Ju- 
gale). QJ Quadratjochbein (Quadratojugale). St Paukenbein (Supra- 
temporale). 

Fig. 2. Zahnquerschnitt von Mastodonsaurus\ lässt die Einfaltung der Scbmelz- 

substanz deutlich erkennen („I^abyrinthodonten"). 
Fig. 3. Nothosaurtts mirabilis Mnstr. Reptil aus dem Muschelkalk von Bayreuth. 

1 4 natürl. Grüße. Von oben. Sehr großes Schläfenloch. Augenhöhlen 

etwas vor der Mitte des Schädels. 
Fig. 4. Zahn von Nothosaurus (vergrößert). Längsfurchen der Schmelzsubstanz 

der Zahnkrone. 

Fig. 5. Placodus gigas Ag. Aus dem Muschelkalk von Bayreuth. Etwa Vo natllrl. 

Größe. Reptil mit niedrigem Schädel, mit großen Zahnplattcn mit 

schwarzem Emailüberzug am Gaumen (und im Unterkiefer). Kleinere 

Zähne auf den Kiefern. 
Fig. 6. Hybodus plicatilis Ag. Muschelkalk -Selachier (Hai) von Laineck bei 

Bayreuth. 

Fig. 7. Saurichthys apicalis Ag. Zahn eines Knochenfisches aus dem Muschel- 
kalk von Bayreuth. Saurichthys-Z'dhne finden sich auch in der Letteu- 
kohle, iui Keuper und im Rhät. 

Fig. 8. Belodon Kapffi IL v. Meyer. Krokodilartiges Reptil aus dem Stuben- 
sandstein (Oberkeuper) von Stuttgart. \ l4 natürl. Größe. 5 Schläfen- 
loch. A Augenhöhle. L Präorbitalloch. N Nasenloch. 

Fig. 9. Ceratodus Forsttri Krefft. In den Flüssen von Queensland in Austra- 
lien lebend. Stark verkleinerter Unterkiefer mit den zwei geflügelten 
Zähnen. 

Fig. 10. Ceratodus Kaupi Ag. Ein Unterkieferzahn aus der Lettenkohle von 
Hoheneck bei Ludwigsburg in Württemberg, '/s natürl. Größe. Cera- 
todus ist auch au» den Lunzer Sandsteinen von Lunz in Niederöster- 
reich bekannt geworden. 

Fig. 11. Microlestes antiquus Plieninger. Backenzahn einor der ältesten Säuge- 
thierformeu. Aus dem Bonebed von Echterdingen in Württemberg. 
(Auch aus dem englischen Rhät ist Microlestes bekannt.) 

Fig. 12. Aetosaurus ferratus 0. Fraas. Restauriert. , / 4 natürl. Größe. Aus dem 
Stubensaudstein von Heslach bei Stuttgart. Der ganze Körper vom 
Scheitelbein angefangen mit Knochenplatten umpanzert. Bei Heslach 
wurde eine Gruppe von 24 Exemplaren in einem Blocke beisammen 
gefunden. 
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Fig. 13. Baetryllium canalicuhUum Heer. Etwa 8 malige Vergrößerung. Bac- 
tryllien sind Körperchen, die zu den Diatomaceen gestellt werden 
und sich in Mcrgclschiefern der Trias (Muschelkalk bis Rhät) zuweilen 
in sehr großer Menge finden. Bactr. canaliculatum wurde im Keuper 
Vorarlbergs und der Schweiz etc. gefunden. 

Fig. 14. Kstheria minuta Alberti. Phylloiden- (BlattfUßler) Schälchen aus dem 
Oberkcuper (Rhät) in Baden, Oberschlesien etc. 

Fig. 15. Pemphix Sueurii Desm. Langschwänziger, zu den Decapoden gehöriger 
Krebs aus dem Muschelkalk von Crailsheim in Württemberg. Ver- 
kleinert. 

Fig. lö. Equiselum arenaceum Jäg. Dieser Schafthalm erreicht bis 20 cm Durch- 
messer. Abgebildet ist ein Steinkern des Schaftes. 

Fig. 17. Ptcrophyüum Jaegeri Brgt. Oberes Ende eines Cycadeenwedels aus dem 
Lunzer Sandstein, wo außerdem noch mehrere andere Pterophyllum- 
Arten überaus häufig Bind. Auch in der Lettenkohle Deutschlands sehr 
verbreitet. 

Fig. 18. Danaeopsis marantacea Presl. Überaus großblättriger Farn aus den 
Lunzer Schichten und im unteren Keuper Deutschlands etc. 

Fig. 10. Asterotheca Meriani Brongn. Häufigster Farn der Lunzer Schichten. 
Einige fruetiheierende Fiederblättchen sind mit abgebildet. 

Tafel X. Trias 3. 

Fig. 1. Ammonites (Ptychites) Studeri v. Hauer. Bezeichnende Art des alpinen 
Muschelkalkes (Reiflinger und Schreyeralmscbichten etc.). Involut mit 
hoher Mundöffnung und flachen, etwas geschwungenen Falten auf den 
Flanken. 

Fig. 2. Ammonites (Balatonites) balatonicus v. Mojsisovics. Aus dem unteren 
Muschelkalk des Bakonierwaldes; weit verbreitet in der pelagischen 
Trias: mit bedornter Externseite (Mediandornen) und bedornten Rippen. 

Fig. 3. Ammonites (Ceratites) bimdosus v. Hauer. Aus dem alpinen Muschelkalk 
(Reifliugerkalkschichten mit Amm. binodosus). Zwei Dornenspiralen, 
die eine am Rande der Externseite. Ceratites-Loben. 

Fig. 4. Ammonites (Trachyceras) Archelaus Laube. Aus dem oberen alpinen 
Muschelkalk (ladinische Stufe). Auf der Externseite eine Furche. Be- 
dornte RipjK?n. Sättel der Ixiben wenig gekerbt, Loben gezackt. Tra- 
chyceras im pelagischen Muschelkalk und im unteren Keuper weit 
verbreitet. 

Fig. 5. Ammonites (TracJiyceras) Münsteri Klipstein. Aus den Schichten von 
St. Cassian (Ladinische Stufe). 

Fig. 6. Ammonites (Trachyceras) Aon Mnstr. Desgleichen. Viele engstehende, 
reich bedornte Rippen. 

Fig. 7 a und 6. Ammonites (Megaphyllites) Jarbas Mnstr. Desgleichen. Involut, 
glattschalig. Die Loben endigen zweispitzig. Die Abbildung 7Jb zeigt 
dies bei den kleinen (Hilfe-) Loben nicht deutlich genug. Die Sättel- 
enden breit, blattähnlich. 

Fig. 8. Ammonites (Lobites) pisum Mnstr. Desgleichen. Kleine aufgeblähte und 
involute Art mit einfachen (ungespalteten) Loben und Sätteln. 

Fig. 9. Halobia (l)aonella) Lommeli Wissm. Aus den Schichten von Wengen 
(Ladinische Stufe). Rechte Klappe einer Bivalve (rechts ist die vordere 
Seite). 
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Fig. 10. Halobia rugom GUmbel. In der Wirbelgegend concentrisck gewulstet. 

Rechte Klappe. Vorne ist die Schale etwas vorgewölbt (vorderes Ohr). 
Ans den Halobienschiefern (Lunz- Haibier Gruppe, äquivalent der 
karnischen Stufe). 

Fig. 11. Monotis salinaria Schlott). Linke Klappe (links ist vorne), Vorderseite 
gerundet, nach hinten ein „Ohr". Radialrippen und zarte Anwachs- 
linien. Aus den Hallstätter Kalkeu (Norische Stufe). 

Fig. 12. Myophoria Kefersteini Mnstr. Aus den unteren Raibier Schichten (Kar- 
nische Stufe). 

Fig. 13. Cardita crenata Gldf. Bivalve aus den Schichten von St. Cassian (Ladi- 
nische Stufe). 

Fig. 14. Posidonomya (Posidonia) Wengens** Wissm. Aus dem Horizonte der 

Wengener Schichten (Ladinische Stufe). 
Fig. 15. Corbula Rosthorni Boue. Sehr häufige Bivalve der Torer Schichten im 

Raibier Profil. 

Fig. 16. Koninckina Leonhardi Wissxn. Kleine faserige Brachiopodenschale der 
Wengener Schichten (Ladinische Stufe) von St. Cassian. Die Fläche der 
kleinen Klappe nahe an die große Klappe reichend. Eindrücke der 
Spiralarme. 

Fig. 17. RhynchoneUa decurtata Gird. Kleine RhynchoneUa aus dem unteren 
Muschelkalk (Recoarokalk). 

Fig. 18. Cidaris ulata Ag. Keulenförmige Seeigel- (Cidaris-) Stacheln von St. 
Cassian (Ladinische Stufe;. 

Fig. 19 (a und b). Gyroporella (Diplopora) annulata Schafhäutel. Hohle cylindri- 
sche Kalkkörper. Etwa 2 malige Vergrößerung. Geringelt. In dem 
Kalkcy linder im Kreise stehende runde Hohlräume. Eine Kalk abson- 
dernde Alge des Muschelkalkes. 

Tafel XI. Trias 4. 

Fig. 1. Ammonites (Pinacoceras/ Mettemichi v. Hauer. Flach scheibenförmiger, 
sehr groß werdender Ammonit aus dem oberen (norischen) Hallstätter 
Kalk von Hallstatt. Sehr viele vielzerschlitzte und der Form nach ver- 
schiedene Loben und Sättel. 

Fig. 2o und b. Ammonites (Carnites) floridtts Wulfen. Aus dem Blciberger 
Schiefer der Lettenkohlengruppe der Alpen (Karnische Stufe). 

Fig. 3. Ammonites (Arcestes) Gaytani v. Klipstein. Ein stark aufgeblähter in vo- 
luter Ammonit mit reich geschlitzter Lobenlinie aus dem unteren 
(karnischen) Hallstätter Kalk (Zone des Trachyceras Aonoides). Auch 
aus der Zone des Trachyceras Aon (Ladinische Stufe) bekannt. 

Fig. 4 a und b. Ammonites (Cladiscites) tornatus Bronn. Involut. Breite Extern- 
seite. (Lobenlinie 4 6.) Aus dem oberen (norischen) Hallstätter Kalk 
von Hallstatt. 

Fig. 5. Ammonites (Arcestes) gigantogaleatus v. Mojs. Sehr groß werdender Ar- 
cestes aus dem oberen (norischen) Hallstätter Kalk. 

Fig. 6. Ammonites (Choristoceras) Marshi v. Hauer. Weitnabelig (evolut) mit 
abgelöstem letztem Umgange. Aus den Rhätmergeln des Kendelbach- 
grabens (Osterhörn) im Salzburgischen. 

Fig. 7. Orthoceras ditbium v. Hauer. Aus dem unteren (karnischen) Hallstätter 
Kalk von Aussee. 
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Fig. 8. Megalodus (Neomegalodon) triqueter Wulfen. Dachstein-Bivalve. Große 
aufgeblähte Form mit dicker Schale, starken Schlusszähnen. Aus dem 
Dachsteinkalk. 

Fig. 9. Cardita austriaca Winkler. Kleine gerippte Bivalve aus den Küssener 
Schichten. 

Fig. 10. Plieatula intmatriata Emmerich. Ungleichklappige kleine Bivalve der 
Kössener Schichten. 

Fig. 11. Acicula contorta Portlock. Leitfossil der Kössener Schichten („ Contorta- 
Schichten"). Ein kleines vorderes und ein größere» hinteres Ohr. Die 
geriefte Schale eigenartig gewunden. 

Fig. 12. Holopella alpina GUmbel. Kleine Gastropodcnschale aus der Haupt- 
dolomitstufe und dem unteren DachstHnkalk. 

Fig. 13. Rhunchonella cornigera Schafh. Auffallende Art. Aus den Kössener 
(und Starhemberger) Schichten. 

Fig. 14. Terebratula gregaria Suess. Häufigste Terebratel der Kössener Schichten. 

Fig. 15. Spirigtra (Athyris) oxycolpos Emmerich. Große Brachiopodenschale aus 
den Kössener Schichten. Faserige Schale, Haftmuskelloch wie bei Te- 
rebratula, Armgerüst wie bei Spirifer. 

Fig. 16. Gyroporella (Diplopora) renculifera Giimbel. Aus dem oberen Gyropo- 
rellenkalk (äquivalent der norischen Stufe). 

Tafel XII. LIas 1. 

Fig. 1. Pentacrinm basaltiformis Miller. Aus dem mittleren Lias. Weit ver- 
breitete Art. Ein Stück des Stieles mir der Ansicht der Gelenksfläche. 

Fig. 2. Pentacrinm subangularis Miller. Aus dorn mittleren und oberen Lias. 

Etwas abgerundet fünfseitiijer bis kreisrunder Querschnitt. („Schwa- 
bens Medusenhaupt" wurden die Kelche, mit viel verästelten Armen 
und langen Tentakeln, genannt.) 

Fig. 3. Terebratu la (Zeilleria) numismalis Lamarck. Flache, rundliche Terebratel 
aus dem mittleren Lias (Lias y), den rostigen Xumütmalis - Mergeln. 

Fig. 4. Terebratula Andleri Oppel. Aus dem unteren alpinen Lias (Grestener 
Schichten) des Pechgrabens bei Weyer. 

Fig. 5. Terebratula (Ptigope) Aspasia Meneghini. Aus dem Lias der Südalpen 
(Südost-Tirol). 

Fig. 6. Spirifer Walcotti Sow. Im unteren Lias weit verbreitet (England, Frank- 
reich, Deutschland etc.). 

Fig. 7. Spirifer rostratus Schloth. überaus häutig im mittleren Lias, besonders 
im schwäbischen. 

Fig. 8. Mynchonella rimosa v. Buch. Im mittleren außeralpinen Lias allgemein 

verbreitete Art. 
Fig. 9. Plicatula nodulom Koemer. Aus dem mittleren Lias. 
Fig. 10. Posidotiia ( Posidonomya) Bronni Voltz. Im schwäbischen Posidonomyen- 

schiefer (Lias i), überaus häufig, aber auch sonst im außeralpinen Lias 

weit verbreitet. 

Fig. 11. Avicula Sinemurietma (inaequirahis) d'Orbigny. Im unteren und mitt- 
leren außeralpinen Lias verbreitet, findet sich aber auch in den Gre- 
stener Schichten. 

Fig. 12. Lima gigantea Sow. Im unteren schwäbischen Liaskalk (Lias «) be- 
sonders häufig. Das hintere Ohr steht weit vor. 
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Fig. 13. Cardinia (Thalassites) Listen. Bivalve aus dem unteren Lias (Lias «, 
besonders in den unteren Bänken). Auch in den Grestener Schichten, 
z. B. Niederösterreichs, bei Kalksburg neben Ammonites Johnstoni 
(Ps»7<mofus-Horizont). 

Fig. 14. Gryphaea arcuata Lamarck. Weit verbreitet im außeralpinen untersten 
Lias, aber auch in den Grestener Schichten (z. B. vielfach in Nieder- 
österreich). Eine austernartige Muschel mit stark eingerolltem Wirbel. 

Fig. 15 a und b. Neritina (Neritopais) elegontissima Hocrnes. Aus dem alpinen 
unteren Lias der Hierlatzschichten, besonders in der Gegend von 
Hallstatt. 

Fig. 16. Ammonites (Psiloceras) planorbis Sow. (psilonotus Quenstedt). Leitfossil 

für die tiefste Etage des europäischen Lias. Sehr evolute flache Form, 

mit wenig gezackter Lobenlinie. Auch aus Peru bekannt 
Fig. 17. Ammonites (Schlotheimia) angulatus Schloth. Aus dem mittleren Theile 

des Lias «. Evolut mit stark gerippter Schale. Auch im peruanischen 

Lias aufgefunden worden. 
Fig. 18. Belemnites paxillosus Schloth. Einer der verbreitetsten Belemniten des 

mittleren Lias, besonders in den Amaltheenthonen (Margaritatus-Zone). 

Das massive Rostrum eines nackten Cephalopoden. (M. vgl. Taf. XVIII, 

Fig. 19.) Im Querbruche radial stengelig, oben ein gekammertes, an 

Orthoceras erinnerndes kegeliges Gebilde, der Phraginoconus. In dieser 

Kegion sind die Belemniten häufig zerdrückt. 
Fig. 19. Belemnites digitalis Blainville (= irregularis Schloth.). Aus dem obersten 

Lias (Lias \) in den Jwmuw- Mergeln. 
Fig. 20. Belemnites brevis Blainville (= acutus Miller). Ans dem unteren Lias. 

Sehr verbreitete Art. Arcuateubank. 
Fig. 21. Belemnites breviformis Zieten. In den oberen Amaltheenthonen (Spinatus- 

Zone) sehr häufige Art. 
Fig. 22. Belemnites acuarius Schloth. In den Schichten mit Posidonia Bronni 

häufig. Überaus schlanke, bis 30 cm lang werdende Art. 

Tafel XIII. Lias 8. 

Fig. 1. Ammonites (Oxynoticeras) oxynotus Quenstedt. Vi natürl. Größe. Hoch- 
mündige, scharfgekielte, scheibenförmige Schale mit schwachen, etwas 
gebogenen Rippen. Aus der mittleren Abtheilung des Lias ß. In den 
(alpinen) Adneter Kalken sehr große, nahestehende Formen. 

Fig. 2. Ammonites (Arietites) Bucklandi Sow. Evoluter Ammonit mit breiter 
Externseite; kräftige Rippen. In der Mitte der Externseite ein von zwei 
Furchen begleiteter Siphonalkiel. Oberste Bänke des Lias a (Arietiten- 
schichten). 

Fig. 3. Ammonites (Arietites) raricostatus Zieten. Aus den obersten Bänken des 
Lias ß. Sehr evolut. Ähnliche große Formen auch in den Adneter 
Schichten. 

Fig. 4. Ammonites (Amaltheus) spinatus Brugiere (costatus spinatus Quenstedt). 

Aus den oberen Amaltheenthonen. Gekerbter Kiel, kräftige, in der 

Nähe der Externseite scharf geknotete Rippen. 
Fig. 5. Ammonites (Phylloceras) cylindricus Sow. Fast rechteckige Mündung. 

Die Sättel mit blattförmigen Lappen am Ende. Im unteren Lias von 

Spezzia und in den alpinen Hierlatzschichten und Enzesfelder Kalken. 

t 
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Fig. 6. Ammonites (Amaltheus) margaritatus Montf. Weit verbreitetes Leitfowil 
für die unteren Amalthcenthone. Schnurartiger gekerbter Kiel. Sichel- 
förmig gekrümmte Rippen. Fluch. 

Fig. 7. Ammonites (Phyllocerasj heterophyllus Sow. Aus dem oberen Lias (Po- 
sidonomyenschiefer\ Weit verbreitete Art. Die Lobenlinie zeigt den 
PAyZ/ocera.s-Charakter auf das beste. 

Fig. 8. Ammonites (Harpoceras) bifrom Bmg. Aus dem oberen Lias (t). Außen- 
seite mit Kiel und Furchen. Rippen nur auf der äußeren Hälfte der 
Flanken. 

Fig. 9. Ammonites (Harpoceras) radialis Schloth. Aus* dem Lias Kiel ohne 
Furchen. Sichelrippen. Ähnliche Formen in den Adneter und Allgäu- 
schichten der Ostalpen. 

Fig. 10. Ammonites (Lyioceras) jurensis Zieten. Weniger hochmündig als A. he- 
terophyllus. Aus den Jt*rewris-Mergeln; im obersten Lias weit ver- 
breitet. 

Tafel XIV. Brauner Jura 1. 

Fig. 1. Tercbratula bullata Sow. (sphaeroidalis Sow.). Aus den untersten Lagen 

des Unteroolith (Zone des .4mm. rarkinsoni). 
Fig. 2. Terebratttla lagenalis Schloth. Aus dem Cornbrash, bei Donaueschingen etc. 
Fig. 3 a und b. Terebratula perovalis Sow. Aus dem Unteroolith (= brauner 

Jura y, Sotcerbyi-Zonc), Jugendexeraplar. 
Fig. 4. Terebratula digona Sow. Aus den obersten Lagen des Großoolith in 

Frankreich und England. 
Fig. 5. Terebratula pala v. Buch. Sehr verbreitet im französischen Callovien, 

und zwar in der Zone des .4mm. aneeps. 
Fig. 0. Ostrea flabelloide* Lamk. (= crisUtgalli Schloth.). Gefaltete Auster aus 

dem mittlereu braunen Jura (o, Zone des Amm. Humphriesianw). 
Fig. 7. Pecten pumiltis Lamk. (= personatus Zieten). Steinkern. Aus der Zone 

des Amm. Murchisonae (brauner Jura Jj). Außen glatt, innen radial 

gerippt. 

Fig. 8. Trigonia navis Lamk. Ein bezeichnendes Fossil für den Horizont zwischen 
der Zone des Amm. tonüosus und Amm. Murchisonue. 

Fig. 9. Trigonia costata Parkinson. Sehr bezeichnend für den Horizont des 
A m m . Hu mph riesianus. 

Fig. 10. Pholadomya Murchisoni Sow. Im mittleren braunen Jura weit verbreitet. 

Fig. 11. Aufarte Voltzi Gldf. In den Schichten des. 4mm. opalinm (brauner Jura a) 
häufig. Am Harz und in Württemberg. 

Fig. 12. Opis similis Desh. Aus dem französischen und englischeu Unteroolith. 
In Schwaben mit .4mm. Humphriesianus. 

Fig. 13 a und b. Ostrea Knorri Zieten. Eine kleine, fein gerippte Auster aus dem 
Cornbrash (brauner Jura t). 

Fig. 14. Serpula social is Gldf. Dünne, bündelig gruppierte Röhren eines Röhren- 
wurmes aus dem braunen Jura y. 

Fig. 15. Serpula lumbricalis Schloth. Röhrenwurm aus dem Horizonte des Be- 
lemnites giganteus (brauner Jura S). 

Fig. 16. Pleurotomaria conoidea Desh. Aus dem braunen Jura r und im Unter- 
oolith. Die kegelförmige Schale hat am äußeren Mundrande einen 
Schlitz für die Athemröhre. 
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Fig. 17. Ammonites (Harpoceras) opalinus Reinecke. Leitfossil für die Opalinus- 
Thone (brauner Jura a). Schale mit wohlerhaltenein Mundsanra mit 
dem Ohre. Mit zarten Sichelrippen. Häufig opalisierend. 

Fig. 18. Ammonites (Harpoceras) Murchisonae Sow. Leitfossil für den braunen 
Jura j$. Derbere Sichelrippen. Kiel von Furchen begleitet. 

Fig. 19. Ammonites (Stephanocerasi Humphriesianus Sow. Weit verbreiteter 
Kronenamraouit der nach ihm benannten Zone, mit erhaltenem Mund- 
sauin. Breite Externseite, über welche scharfe Rippen ziehen bis zu 
Knoten auf der Mitte der Flanken, von welchen stärkere Rippen bis 
zur Tiefe des weiten Nabels reichen. 

Fig. 20. Ammonites (Macrocephalites) macroeephalus Schloth. Leitfossil für das 
untere Callovien (Zone des Amm. macroeephalus). In Europa, Indien 
und Südamerika verbreitet. 

Fig. 21. Belemnites giganteus Schloth. Aus dem mittleren braunen Jura (unteres S). 
Etwa */a natürl. Größe. In Mitteleuropa und Südamerika verbreitet. 

Fig. 22. Belemnites Calloviensis Opp. (= semihastatns depressus Quenstedt). Keulen- 
förmiger Belemnit aus der Zone des Amm. aneeps. 



Tafel XV. Brauner Jnra 2. 

Fig. 1. Ammonites (Lytoceras) torulosus Zieten. Sehr bezeichnend für den unter- 
sten braunen Jura. Mit gerundeter Externseite, über welche die bünde- 
ligen Wülste hinüberziehen. 

Fig. 2. Ammonites (Harpoceras) Sowerbyi Mill. Aus dem mittleren Dogger (Unter- 
oolith) von Frankreich und England, seltener in Süddeutschland. 

Fig. 3. Ammonites (Harpocems) hectictis Quenstedt (= punetatus Stahl). Aus 
dem Ornatenthone. Sehr häufige Art am Fuße der Schwäbischen Alb. 
Auch sonst sehr verbreitet Ausgesprochene Sichelrippen. 

Fig. 4. Ammonites (Cardioceras) cordatm Sow. Aus dem untersten Oxford in 
den Ardennen. Auch im obersten Ornatenthone mit durch die Sichel- 
rippen gekerbter Externseite. Herzförmiger Querschnitt. 

Fig. 5. Ammonites (Parkinsonia) Parkinsoni Sow. Leitfossil. Aus dem oberen 
braunen Jura (e); im obersten Unteroolith. Eine weitnabelige Form 
mit einer Furche auf der Externseite. 

Fig. 6. Ammonites (Cosmoceras) ornatm Schloth. Zierlich geknotete Art aus 
den Ornatenthonen. 

Fig. 7 a und b. Ammonites (Oppelia) snbradiatus Sow. Aus dem englischen und 
französischen Unteroolith. Auch aus Portugal, ans den Klausschichten 
von Svinitza im Banat, von Baiin bei Krakau und aus den Klippen- 
kalken bei Wien bekannt geworden. 

Fig. 8. Ammonites (Reineckia) aneeps Rein. Mit breitem Querschnitt, gerundeter 
Außenseite und geknoteten Flanken. Auf der Mitte der Außenseite 
eine Unterbrechung der Rippen. (Diese oft sehr zarte Furche fehlt 
unserer Abbildung.) 

Fig. 9. Ammonites (Ltßoceras) tripartitm Raspail. Etwa 1 „ natürl. Größe. Aus 
dem oberen alpinen Dogger. Mit je drei Einschnürungen der Schale 
auf jedem Umgang. 

Fig. 10. Ammonites (Perisphinctes) triplicatus Quenstedt (= P. funattts Oppel). 

Sehr häufig im Horizonte des .4»«»». macroeephalus. Viele ähnliche 
Arten im Bath und Kclloway. 
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Fig. 11. Ammonite* (Opi*Ua) aspidoides Oppel. Wichtige Bathart. Leitfoasil für 
die darnach genannte Zone. Sichel tippen. In der Mitte der Flanken 
eine etwa« erhöhte Spirallinie. Scharfkielig, fein zerschnittene Loben. 

Fig. 12. Ammonites (Phylloceras) mediterraneus Ncumayr. Eine der verbreiterten 
Arten im mediterranen Jura, so in den Klausschichten der Ostalpen 
(Brielthal, bei Rodaun, Hernstein etc.) und des banatisch-serbisohen 
Gebirges (Sviuitzn, Greben), in Siebenbürgen, im Krakauer Gebiete, 
in den Klippeukalken, iu der Schweiz, im Apennin, in Südfrankreich, 
Spanien etc. Reicht bis in den Oxfordkalk. Sehr ähnlich dem Amm. 
Zignodianus d'Orb., davon durch einen zweispitzigen Seitenlobus des 
letzteren unterschieden. 

Fig. 13. Belcmnites hastatus Blaiuville (= semihwtatus rotundm Quenstedt). Etwa 
V» natürl. Größe. Aus den Grenzgebieten zwischen Kelloway und Ox- 
ford. Durch den runden Querschnitt von B. Calloviensis (XIV, 22) 
unterschieden. Ähuliche Formen reichen bis in die Solnhofer Schiefer 
{B. nemüulcattis Mnstr.). 

Tafel XVI. Weißer Jura 1. 

Fig. 1. l'remadictyon reticulatum Gldf. Aus dem weißen Jura y von Streitberg 
in Frauken. Verkalkter Kieselspongit, aus Sechsstrahlern aufgebaut. 
Etwa 1 .', natürl. Größe. 

Fig. 2. Cnemidium (Cnemidiastrum) rotula Gldf. Ebendaher. Mit RadialcanRlen 
um die Centraihöhle. 

Fig. 3. Scyphia (Casearia) articulata Gldf. Aus den Spongiten- (Schwamm-) Kalken 
von Müggendorf in Franken. 

Fig. 4. Astraea (lsastraea) hehanthoides Gldf. Aus dem Korallenkalk von Natt- 
heim. Die Zellwände mit einander verwachsen. Septa (Radialleisten) 
mit kleinen Zäbnchen. 

Fig. 5. Lithodendron (Thecosmilia) trichotomum Gldf. Ebendaher. Ästiger Ko- 
ralleustock. Zellen mit getrennten Kelchen. 

Fig. C. Apiocrinus Royassianus d'Orb. Kelch allmählich in den runden Stiel 
übergehend. Stielglieder fein radial gestreift. 

Fig. 7. Eugeniacrinus mttaw Gldf. Kurzstieliger Criuit aus den Schwammkalken 
von Streitberg und Müggendorf in Franken. 

Fig. 8. Apiocrinus rosacetts Schloth. Ebendaher. Stielglieder. 

Fig. 9. Rhodocrinus (Millericrinus) echinatus Schloth. Stielglieder mit flinfstrah- 
ligem Nahruugscanal ; mit kräftigen Dornen geziert. 

Fig. 10. hkhinus (Glypticus) hieroglyphicus Gldf. Aus dem Coral rag Süddeutsch- 
lands und der Schweiz. Seeigel mit sanft gewölbter Oberseite. 

Fig. 11. Diadema subungulare Ag. Kleine Stacheln davon. Aus den Schwamm- 
kalken. 

Fig. 12. Cidaris coronata Gldf. Der Kronencidarit aus dem mittleren weißen 
Jura (Schwammkalk). Die zwischen den Ambulacralzonen gelegenen 
Platten mit großen Stachelwarzen, auf welchen große keulenförmige 
Stacheln mit Körnchenreihen sitzen. Von oben gesehen mit dem 
Scheitelschilde. 

Fig. 13. Echinobrissus scutatus I.am. Von der Oberseite, mit der großen After- 
öffnung in einer vom Scheitel hinabziehenden Furche. Aus dem oberen 
Oxford von Trouville. 
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Fig. 14. Terebratula impresso Bronn. Leitfossil für den weißen Jura a {Impressa- 
Thone). Glattschalig mit muldig vertiefter kleiner Klappe. Ihre Vor- 
läufer schon im braunen Jura t. 

Fig. 15. Terebratula ittsignis Zieten. Ansehnliche Terebratel aus dem Korallen- 
kalk (weißer Jura i) von Nattheim (zum Theile verkieselt). Eine be- 
sonders große Form findet sich in den Stromberger Korallenkalken 
(Ter. Tidmviemis Glocker). Die Ter. moravica Glocker ist durch den 
besonders lang entwickelten Schnabel ausgezeichnet. 

Fig. 16. Terebratula (Waldheimia) trigonella Qnenstedt. Eine Brachiopodenschale 
mit Verkieselungsringen, von Nattheim. In der Form ungemein ähnlich 
der Retzia trigonella (VIII, 19) aus dem Recoarokalk. Während diese 
jedoch Spiralkegel besitzt, hat Quenstedt eine Armschleife wie bei 
Terebratula nachgewiesen. 

Fig. 17. Rhynchonella inconstans Sow. Von auffallend unsymmetrischem Bau der 
Schale. 

Fig. 18. Rhynchomlla lacumsa Schloth. Ein Hauptfossil des weißen Jura y. Weit 
verbreitet. Abgebildet ist eine kleine Form. 

Fig. 19. Terebratella pectuneuloides Schloth. Verkieselt im Korallenkalk von Natt- 
heim. Mit scharfkantiger Area und dachförmigen Falten. Mit Arm- 
schleifen ähnlich jenen von Terebratula und Waldheimia. Ein die ab- 
steigenden Äste verbindendes Querstlick ist mit dem Medianseptum 
der kleinen Klappe verwachsen. 

Fig. 20. Terebratula (Pygopej diphya Colonna. Mit durchbohrter Schale. Armgertist 
sehr kurz. Kräftige Gefäßeindrücke. Hauptlager im Tithon (Diphyen- 
kalk). Klippenkalke der Karpathen. Rothe Kalke in Siidtirol und im 
Venetianisehen. 

Fig. 21. Kxogyra virgula Defr. Leitfossil des Kimmeridgethones. Eine kleine, an 
Ostrea und Gryphaea anschließende Bivalve. Beide Schalen mit ge- 
wundenem Wirbel. 

Fig. 22. Diceras arietinum Link. Dickschalige Bivalve mit eingerollten, stark 
entwickelten Wirbeln. Derjenige der rechten (großen) Klappe meist 
angewachsen. Sehr häutig im Corallien (Diceras-K&\k) f reicht bis in 
das Tithon (Stramberger Klippe). 

Fig. 23. Astarie supracorallina d'Orb. Aus dem unteren Kimmeridge (Astarten- 
kalk) in Frankreich. 

Fig. 24. Pteroceras Oceani Brgt. Oberes Kimmeridge. In Norddeutschlanri, Frank- 
reich, in der Schweiz. Mündung mit Canal (für die Athmungsrühren); 
die Außenlippe mit langen fingerartigeu Fortsätzen. (Etwas verkleinert) 

Fig. 25. Xerinea (Piygmatisj Bruntrutana Thurmann. Aus dem oberen Oxford. 

Die hohe thurmfürmige Schale innen mit Falten, sowohl an der Spindel- 
als auch an der Außenwand, wodurch sich eigenartige Querschnitte 
ergeben. 

Fig. 26. Nerinea tubtrculom Struckmann. Aus dem mittleren Malm Norddeutsch- 
lands, z. Ii. in der Umgebung von Hannover (Nerineenschichtcn). 

Fig. 27. Xeritiea strigillata Struckmann. Ebendaher. 

Fig. 28. Xerinea Mandelslohs Bronn. Im Korallenkalk von Nattheim. 

Fig. 29. Xerinea Hohencggeri Peters. Vom Plassen bei Hallstatt, von Stramberg, 
Inwald etc. 

Fig. 30 a und b. Xerinea (hieriaj Sta$;ycii Zeuschner. Die Windungen hoch, die 
vorhergehenden zum Theile umfassend. Faltenbau compliciert. Mündung 
sehr verengt. Unteres Tithon von Stramberg, Inwald, am Plassen bei 
Hallstatt etc. 
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Tafel XVII. WelUer Jura 2. 

Fig. 1. AptycJitis lacvis H. v. Meyer. Aptyehen sind sehalenartige Kalkkürper. 

welche als paarige Deckelstücke von Ammoniten gedeutet werden. 
Apt. laeris ist im weißen Jura sehr verbreitet und wird mit Ammo- 
niten der Gruppe Aspidoceras in Verbindung gebracht. 

Fig. 2. Aptychus lamelhsus Parkinson ist der zweite häutige Typus. 

Fig. 3. Ammonites (Oppelia) flexuosus v. Buch. Gerundete Externseite mit Knoten- 
reihen am Rande. Sichelrippen. Aus dem unteren weißen Jura (?) in 
Schwaben. 

Fig. 4. Ammonites (Oppelia) tenuilobatus Opp. Aus dem mittleren weißen Jura, 
z. B. von Pappeuhcim in Bayern. Engnabelig, scheibenförmig mit 
scharfem Kiel. 

Fig. 5. Ammonites (Phyllocerao) ptychoicus Quenstedt. Aus dem Tithon von 
Stramberg etc. 

Fig. 6. Ammonites (Peltoceras) bimammatm Quenstedt. Aus dem oberen Oxford. 

Mit zwei Dornenreihen an der Außenseite. Auch von Streitberg aus 

den Sehwninmkalken. 
Fig. 7. Ammonites (Harpoceras) cannliculatus v. Buch. Mit hoher Mündung und 

zugeschärfter Außenseite. Sichelrippeu. An der Umbiegungsstelle der 

Rippen eine Furche. Aus den Scyphienkalken und dem Oxford (Trans- 

versarius-Zoiw). 

Fig. 8. Ammonites (Peltoceras) transrersarius Quenstedt. Im Oxford Frankreichs; 
in Schwaben selten. 

Fig. 9. Ammonites (Perisphinctes) polyplocns Rein. Aus den Scyphienschichten 

(weißer Jura y). Ein „planulater Ammouit". Mundsaum erhalten (Ohr). 
Fig. 10. Ammonites (Aspidoceras) acanthicus Opp. (Zone des Amm. acanthicus = 

jene des Amm. tenuilobatus). Aus dem Kimmeridge in Franken. 

\' t natiirl. Grüße. Weit verbreitet durch die mediterrane Provinz bis 

Indien. 

Fig. 11. Ammonites (Lytoceras) quadrisulcatus d'Orb. Eine Art von großer ver- 
ticaler Verbreitung, die aus dem unteren Tithon (Stramberg bis in 
das Apt (z. B. Svinitza im Banat) reicht. 

Fig. 12. Ammonites (Perisphinctes) biplex Sow. Ein Typus, der gleichfalls weitere 
verticale Verbreitung besitzt, in der Facies der Plattenkalke. Beson- 
ders im Kimmeridge häufig. Quenstedt führt ihn schon aus dem weißen 
Jura ß, Oppel auch aus den Portlandkalken an. 



Tafel XVIII. Jura und Wealden. 

Fig. 1. Ichthyosaurus communis Conybeare. Sehr verkleinert. Aus dem Lias a 
Englands. In Deutschland ist das Hauptlager der Ichthyosaurier im 
Lyas i. Die Ichthyosauren waren nackthiiutige gewaltige Fischsaurier 
mit langem Schwänze. Der Schädel delphinartig langgestreckt mit zu- 
gespitzter Schnauze, großen Augen mit einem der Aceommodation die- 
nenden Knochenring (Skleroticaring). Die Zähne, spitz (Fig. 3), mit ge- 
streifter Emailschicht, saßen dicht gedrängt in einer tiefen Rinne. Der 
Hals kurz. Die Wirbel zahlreich, kurz und biconcav >amphicöl). Bauch - 
rippen vorhanden. Der Brusfgürtel kräftig, die Extremitäten flossen- 
artig ausgebildet. Die Ichthyosauren lebten auch während der Kreide- 
formation fort. 
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Fig. 2. Ichthyosaurus. Vordere Extremität mit dem Ruderfuße (Finne). 
Fig. 3. Ichthyosaurus. Zahn. 

Fig. 4. Plesiosaurus dohchodeirus Conybeare. Aua dem engliseheu unteren Lias 
von Lyme Regis. Kleiner eideehsenähnlichcr Kopf, kein verknöcherter 
Scleroticaring. Die Zähne in Alveolen. Hai« lang. Der Brustgürtel ist 
unten breit und kräftig. Desgleichen auch der Beckengiirtel. Dadurch 
an Schildkröten erinnernd. Auch die Bauchrippen kräftig. Kurz- 
schwänzig. Hintere Extremitäten stärker entwickelt als die vorderen. 
Ruderflossen. Aus England 26 Arten bekannt. Am Contineut nur 
spärliche Reste. Auf den Lias beschränktes Geschlecht. 

Fig. 5. Pterodactylus Kocht A. Wagner. Von Kelheim. Körper vogelähnlich. 

Knochen hohl (pneumatisch). Kraftige Halswirbel (eonvex-coucav: 
procül). Schädel groß mit stark verlängertem Schnabel. Zähne in Al- 
veolen. Skleroticaring. Der äußerste Finger (Flngfiuger) der vorderen 
Extremität, enorm verlängert, dient zum Ansätze eiuer nackten Flug- 
oder Flatterhaut, die zur Handwurzel der hinteren Extremität reichte. 
Die Größe der Pterodaetylen schwankt zwischen der einer Lerche und 
der eines großen Raubvogels. Flugsaurierreste kennt man aus dem 
Bonebed; ihr Hauptlager bilden die oberjurassischen Plattenkalke. Die 
jüngsten uud größten Formen fanden sich in der Kreide von Europa 
und Nordaroerika. 

Fig. 6. Leptolepis sprattifonnis Ag. Aus dem lithographischen Schiefer von 
Eichstätt. Ein sehr häufiges sardelleuartiges Fischchen. 

Fig. 7. Archaeopterix Hthographica H. v. Meyer. Aus den lithographischen Kalk- 
schiefern von Eichstätt. */, natfirl. Größe. Sauriervogel. Der Schädel 
nach dem Vogeltypus. Kiefer bezahnt. Skleroticaring. Die hintere Ex- 
tremität vogelähnlich, die vordere erinnert mehr an jene der Eid- 
echsen. Ebenso der lange vielwirbelige Schwanz. Die Befiederung 
reichlich, mit Schwingen an den vorderen Extremitäten. 

Fig. 8. Microdon aUernans Quenstedt. Unterkiefer eines Ganoidcn aus dem oberen 
Jura von Solothurn in der Schweiz. 

Fig. 9. Lcpidotus Mantelli Ag. Aus dem Hastingssande (Wälderthon) Englands. 

Fig. 10. Amphitherium frevosti Blainville. Von Stonesfield bei Oxford. Ein Beutel- 
thier. Unterkiefer. 

Fig. 11. Triacanthodon serrula Owen. Aus den Purbeckschichten von Dnndle- 
stoue. Unterkiefer eines kleinen Beutlers. Wie «las vorige Thier ein 
Raubbeutler. 

Fig. 12. Plagiaulax minor Owen. In dreimaliger Vergrößerung. Aus dem Purbeck 
von Swanage (Dorsetshire). Wird zu den Kloakeuthieren (Momttremata) 
gestellt. Die Schneidezähne erinnern an jene der Xagethiere. 

Fig. 13. Cypris granulosa Sow. Ein kleines Muschelkrebschen. Im Wälderthon 
häufig. 

Fig. 14. Cardium (Protocardium) purbcikcnse de Loriol. Aus den Brackwasser- 
ablagerungen aus dem Purbeck (Dorsetshire). 
Fig. 15. Corbula alata Sow. ( Zwei Bivalven aus den Brack wnsser- 

Fig. 10. Corbula inflcsa A. Römer. \ ablagerungen des Purbeck. 
Fig. 17. Physa treuldiensis C oquand. ( Au» den Siißwasserablagerungen des 
Hg. 18. Paludina ehngata Sow. / Purbeck. 
Fig. 19. Pclemuitts. Restaurierte Darstellung. Zu unterst das Kost nun oder die 
Scheide, ein aus concentrischen Schichten bestehender massiver, im 
yuerbruche radialstängelig gebauter Kalkspatkörper. Oben in einer 
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trichterförmigen Aushöhlung befindet »ich der Phragmoconus, ein ge- 
kammerter, an Orthoceras erinnernder Kegel mit einer kleinen kuge- 
ligen Embryonalzelle. Daran schließt sich ein selten erhaltenes, an die 
Hornschulpe des Loligo (Kalmar) der heutigen Meere erinnerndes ge- 
streiftes Gebilde (Conothek und Proostracum). 

Tafel XIX. Untere Kreide 1. 

Fig. 1. Toxasier complanatwt Ag. Herzigel aus dem Neocom. 

Fig. 2. Pyrina pygaea Desor (= truncatulus Roemer). Eiförmiger Seeigel. Aus 

dem Hilsconglomerat. 
Fig. 3. Terebratula (Terebratella, Lyra) oblonga Sow. Gestreifte, verlängerte 

Schale. Im Neocom der Schweiz und Frankreichs. Im Hilsconglomerat 

der Gegend von Schöppenstedt. 
Fig. 4. Terebratula praelonga Sow. Biplicate Terebratel. Aus dem Neocom des 

Bieler und Neuenburger Gebietes der Schweiz. Hilsconglomerat etc. 
Fig. 5. MyndioneUa lata Sow. Feingerippte breitflligelige Rhynchonella ans 

dem Neocom. 

Fig. 6. Caprotina (Requienia) ammonia Gldf. Ans dem ürgon. Dickschalige Bi- 
valvc mit gewundener linker und deckeiförmiger rechter Klappe. Die 
äußere Schalenschichte faserig. Im Schrattenkalk Uberaus häufig. 

Fig. 7. Plicatula placunea Lam. Aus dem Apt. Flachschalig, gerippt mit deut- 
lichen Anwachslamellen. 

Fig. 8. Östren (Kxogyra) Couloni d'Orb. {— simtata Sow.). Wichtiges Fossil aus 
dem unteren Griinsande (Neocom) von Mitteleuropa und Südamerika. 
Auch aus der Krim bekannt. 

Fig. 9. Exogyra aquila Brgt. Aus dem Apt-Urgon. Sowohl in Europa als auch 
in Nordamerika verbreitet. Auch aus dem Balkan bekannt. Bei Exo- 
gyra ist der Wirbel beider Schalen gedreht. 

Fig. 10. Ostrea macroptera Sow. Aus dem Neocom Norddeutschlands. Auch aus 
England, Frankreich und der Schweiz. 

Fig. 11. Trigonia caudata Ag. Aus dem westeuropäischen Neocom. Mit zierlich 
geknoteten Rippen. Die Schale der Trigonien hat dreieckigen Umriss. 
der dem Schlossrande zugewendete Theil der Schale besonders geziert 
und durch eine Kante von den Flanken geschieden. 

Fig. 12. Inoceramtis mkatus Parkinson. Der Inoceramus des oberen Gault, mit 
stark vorgezogenem Wirbel der größeren Klappe. Beide Schalenklappen 
kräftig gerippt. 

Fig. 13. Nerinea Favriana Pictet uud Campiche. Aus dem untersten Neocom 
des südöstlichen Frankreich und der Schweiz. Mit tiefen Einschnü- 
rungen in der Mitto der Umgänge. 

Fig. 14. Aptychus (Haploceras?) Didayi t'oquand. In den neocouien Aptychen- 
schichten der Alpen und in den Rossfelder Schichten. 

Fig. 15. Belemnites subquadratus Roemer. Der Belemnit des liilsthones und seiner 
Äquivalente in Mitteleuropa. 

Fig. 16. Belemnites subfusiformis Raspail. Eine an Belemnites hastatus anschlie- 
ßende Form des Neocom. Auch im nördlichen Balkanvorlande. 

Fig. 17. Belemnites bipartitus Blainville. Ans dem alpinen Neocom. An den 
schlanken Rostren zieht rechts und links je eine tiefe Furche hinab 
bis zur Spitze. 

Fig. 18. Belemnites latus Blainville. Aus dem unteren Neocom der Westalpen. 
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Fig. 19. Belemnites dilatatus Blainville. Aus dem mittleren Neocom der medi- 
terranen Region. Auch in Bulgarien häufig. 

Fig. 20. Ammonites (HopUtes) neocomiensis d'Orb. Aus dem mittleren Neocom. 

Hochmündig, mit breiter Furche auf der Außenseite. Kräftige, ge- 
schwungene Kippen. 

Fig. 21. Ammonites (Haploceras) Grasianus d'Orb. Aus dem alpinen Neocom 
(Alpen, Karpathen und Balkan). 



Tafel XX. Untere Kreide 2. 

Fig. 1. Ammonites (HopUtes) cryptoceras d'Orb. Aus dem mittleren Neocom der 
Alpen, Karpathen und des Balkan. Evolute Form mit Sichelrippen 
und vielen Schaltrippcn. 

Fig. 2. Ammonites (Olcostephanus) Astierianus d'Orb. Verbreitung wie der vor- 
hergehende. Knoten in der Nähe des Nabels, von wo büodelige Rippen 
Uber die gewölbte Außenseite ziehen. 

Fig. 8. Ammonites (Phylloceras) Cabjpso d'Orb. Neocomart der mediterranen 
Provinz, mit sichelförmigen Einschnürungen des Steinkernes. 

Fig. 4. Ammonitts (Acanthoceras) mammillaris Schloth. Aus dem mittel- und 
westeuropäischen Gault (Ardennen, England). Weite Mundöffnung, 
gewölbte Außenseite, kräftige, mit Dornen gezierte Rippen. 

Fig. 5. Ammonites (Schlönbachia) inflatus Sow. Ein Kiel an der breiten Außen- 
seite. Kräftige Rippen. An der Grenze zwischen Gault und Cenoman. 
Weit verbreitet. (Europa, Indien, Westafrika, Südamerika.) 

Fig. 6. Ammonites (HopUtes) auritus Sow. Aus dem Gault. Kräftige Rippen mit 
Knoten in der Nähe des Nabelrandes und an der Außenseite, diese in 
der Mittelebene gefurcht. 

Fig. 7. Ammonites (Desmoceras) Beudanti d'Orb. Ziemlich involut mit zarten 
Sichelrippen. Hochmündig, mit schmaler gerundeter Außenseite. Im 
mitteleuropäischen Gault. Auch im nördlichen Balkanvorlande. 

Fig. 8. Crioceras Duvali Leveille. Aus dem alpinen Neocom (Hauterive). Alpen, 
Karpathen, Balkan. Auch aus Chile bekannt. Umgänge außer Be- 
rührung. Einfache Rippen, stärkere in ziemlich gleichen Abständen 
geknotet. 

Fig. 9. Turrilites catenatus d'Orb. Aus dem Gault Mitteleuropas. 

Fig. 10. Hamites rotundus Sow. Aus dem mitteleuropäischen und englischen Gault 
(Folkestonc, Perte du Rhönc etc.). Runder Querschnitt. Schale mit 
kräftigen Rippen. 

Fig. 11. Scaphites (Macroscaphites) Ivani d'Orb. Aus dem oberen Neocom (Bar- 
rCmestufe) in den Alpen und Karpathen. 

Fig. 12. Ancyloceras (Crioceras) Mathcronianum d'Orb. Apt. Südost-Frankreich 
(Castellane). Der letzte Umgang gestreckt und am Ende hakig umge- 
bogen. Kräftig bedomt: 

Fig. 18. Ptychoceras Emericianum d'Orb. Aus dem unteren Neocom der Provence. 
Sehr ähnliche Formen aus den Aptschichten im Balkanvorlande. 

Fig. 14. Nautilus plicatus Fitton (Sow.). Aus dem Barmnc der Alpen und 

Karpathen (Wernsdorter Schichten). Auch im Balkauvorlande (Rust- 
schuk). 

Toni*. Ocologie. 24 
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Tafel XXI. Obere Kreide 1. 

Fig. 1. Orbitolina (PateUina) concava Lmk. Aus dem Cenoman von Frankreich, 
England, in den Alpen, Karpathen und im Balkan. Kreisrund, kegelig 
auf der einen, schalenförmig vertieft auf der auderen Seite.) 

Fig. 2 und 2 a. Coeloptychium incisum Roemer. Aus dem norddeutschen Senon. 

Schirmförmiger und gestielter Schwammkürper mit flach vertiefter 
Ober- und gefalteter Unterseite (Fig. 2 a). 

Fig. 3. Siphonia tuiipa v. Zittel. Aus dem Grünsand von Blackdown. Langge- 
stielter, feigenförmiger Schwammkürper mit tiefer Centraihöhle, von 
Canälcn durchsetzt. 1 , natUrl. Grüße. 

Fig. 4. Ventriculites striatu* T. Smith (■= in f und ibuli formig Woodward). Trichter- 
förmiger Schwammkörper mit netzförmig verbundenen Längsrippen. 
Aus dem mittleren Senon von Norddeutschlaud und England. 

Fig. 5. Leptoria (Maeandrina) Konincki Keuss. Aus der liippuritenkreide (tu- 
rone Gosaukreide). Alpen und SUdfrankrcich. 

Fig. 6. Cyclolites elliptica Lmk. Aus den korallenführenden Gosaumergeln der 
Ostalpen (oberstes Turon) und in SUdfrankrcich. 

Fig. 7. Cidaris clavigera König. Keulenförmiger Stachel. Aus dem englisch- 
französischen Senon. 

Fig. 8. SidtroHtes (Calcarina) calcitrapoidts Lmk. Aus dem Mastrichter Kreidetuff. 

Fig. 9. Verruculina auriformis Roemer. Aus dem norddeutschen Senon (Qua- 
dratenkreide). \ t natürl. Größe. 

Fig. 10. Placosmilia complanata Gldf. Einzelkoralle. Aus der Gosaukreide der 
Ostalpen. Im langgestreckten Kelche ein blattförmiges Säulchen. 

Fig. 11 und IIa. Orbitulites macropora Lmk. Scheibchenförmiges Foraminiferen- 
gehäuse aus dem Mastrichter Kreidetuff (Dänische Stufe). 

Fig. 12 und 12 a. Thecidea digitata Gldf. Brachiopode. Aus dein Grünsande von 
EsBen a. d. Ruhr. Mit lappig verlaufender Ansatzstelle der Schleife an 
der kleinen Klappe. 

Fig. 13. Terebratula cartiea Sow. Aus der oberen Kreide von Mitteleuropa. Auch 
im Balkan vorlande. 

Fig. 14. Terebratella Lyra Sow. Auch als Gattung Lyra oder Terebrirostra be- 
zeichnet. Aus dein Cenoman. Mit ungemein verlängertem Sehnabel, 
dessen Spitze durchbohrt ist. 

Fig. 15. Galeriles (Ecfiinocomts) vulgari* Leske. In der nordeuropäischen oberen 
Kreide (Galeritcnkreide). Häutig verkieselt. Schale hoch, kegelförmig. 

Fig. 16. Anattchytes ovata Leske. Aus dem Senon von Europa und Nordafrika. 

Auch im balkanischen Vorlande. Die Schale hochgewölbt, eiförmig. 
Mund- und Afteröffnung an der Unterseite. 

Fig. 17. Micrattter cor anguinum Klein. Aus dem unteren Senon (Zonenfossil^. 

lierzigel. Ainbulacra in Furchen. Iiiuterseite abgestutzt. Norddeutsch- 
land, Frankreich und England. 

Fig. 18. ütmipneusttH radiatus Ag. \, natürl. Größe. Die Reihen der Ambula- 
cralöffnungen ungleich groß: die hinteren quer verlängert, die vorderen 
klein. Eine große, aufgeblähte Form aus dem Mastrichter Kreidetuff 

Fig. 19. XudfolUes ( Catopygus) carinatu* Gldf. Die Afteröffnung liegt oberhalb 
des Hinterrandes. Hinterseite verbreitert. Aus der obereu Kreide. 

Fig. 20. Exogyra cohtmba Link. Aus dem mittel- und Mideuropäischeu Cenoman 
und Turon. Auch aus Indien. 
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Fig. 21. Exogyra haliotoidca Sow. Im Cenoman von Europa und Indien sehr ver- 
breitet. Auch ans dem Balkanvorlande bekannt. 

Fig. 22. Ostrea carinata Lmk. Aus dem europäisch-indischen Cenoman. Auch aus 
Texas bekannt. 

Fig. 23. Exogyra lateralis Nilsson. Vom Gault bis in das Senon. In Europa uud 
Indien. 

Fig. 24. Ostrea (Gryphaea) reticularis Lmk. Im Senon weit verbreitete, stark 
aufgeblähte Schale. 

Fig. 25. Spondylus sjuncsus Sow. Dickschalige, an Pecten anschließende Muschel 
mit Stacheln auf der rechten Klappe. Aus dem Oberturon (Scaphiten- 
pläner) von Strehlen in Sachsen und Töplitz in Böhmen. 

Fig. 26. Pecten (Yola oder Janira) quinqtiecostata Sow. Aus der oberen Kreide. 
Plänermergel von Korytzan (Cenoman und Turon). 

Fig. 27. Pecten (Vola oder Janira) digitalis Eoemer. Ans dem sächsischen und 
böhmischen Unterqu:ider und Unterpläner. 

Tafel XXII. Obere Kreide 3. 

Fig. 1. Wppurites cornmaccinum Gldf. Ein sehr dickschaliger und ungleich- 
klappiger Rudist aus der Kudisten- oder Hippuritenkreide. (Gosau- 
formation der Ostalpcn.) Die rechte (untere) Klappe festgewachsen, 
die obere (linke) deckelförraig; nach abwärts ragende kräftige Zähne 
passen in die tiefen Gruben der Unterklappe. Zwei Schalenschichten: 
eine äußere aus prismatischen Elementen, eine innere porzellanartige. 
Seichtwasserbewohner und Iiiffbildner. 

Fig. 2. Radiulitcs fSphaerulites) cornupasturis Desmarest. Die dicke Außen- 
schichte blättrig gebaut und längsgerippt. Aus dem mittleren Turon 
der Charente (Carentouien ). 

Fig. 3. Caprina adversa d'Orb. Aus dem Cenoman. Frankreich (Provence), Ost- 
alpen, Böhmen. Die linke Klappe sehr groß mit eingerolltem kräftigen 
Wirbel. 

Fig. 4. Sphaerulites angeioides Link. Schalen sehr dick, grobschuppig, die innere 
Schichte zurücktretend. Aus der Gosaukreide. Sphaerulites- Arten treten 
schon im Schrattenkalk auf. 

Fig. 5. Inocerarnns lahiatux Schloth. (= wytiloides Mantell). Aus dem unteren 
Turon im Nordwesten Europas (}fytiloides-P\iiucr<. Gleichklappige 
Schalen. Unke Klappe hinten etwas eingesenkt. Gerader Schlossrand 
mit Bandgruben. Schale faserig, concentrisch gerunzelt. 

Fig. 6. Inoceramm Brongniarti Sow. Mittleres uud oberes Turon (lirongniarti- 
Pläner.) Rückwärtiger Flügel stärker entwickelt, etwas kürzer und 
breiter. 

Fig. 7. hwreramus Cuvieri Sow. Oberes Turon und unteres Senon (Cuvicri- 

Pläner). Stark verbreitert. 
Fig. 8. Inocerarnns Cripsi Mantell. Im Senon weit verbreitet. Europa (oberste 

Gosauformation), Asien, Nordamerika. Auch im Kreideflyseh de» 

Kahlengebirges bei Wien. 
Fig. 9. Actaeonella gigantea Sow. Aus dem unteren Senon. In der Gösau ganze 

Bänke erfüllend, z. B. bei Piesting unweit Wiener-Neustadt. Auch aus 

Kleinasien bekaunt und aus dem Aachener Senon. 
Fig. 10. Actaeonella laevis Sow. Au» denselben Schichten. Die Actäoncllen sind 

dickschalig und besitzen Spindelfalten. 

24» 
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Fig. 11. Cerithium Simonyi Zekeli. Mit Dornen gezierte Art aas der Gosaukreide 
der östlichen Alpen. 

Fig. 12. Omphalia Kefersteini Mnstr. Aus der Gosaukreide der Neuen Welt bei 
Wiener-Neustadt. Auch aus Westbulgarien bekannt. 

Fig. 13. Monopleura trilobata d'Orb. Aua dem ürgon (Schrattenkalk) des Departe- 
ment Vaucluse (Provence). Auch in den Urgonkalken bei Rustachuk 
a. d. Donau in großer Menge auftretend. Deckelklappe mit etwas ge- 
krümmtem Wirbel. Schlossbau ähnlich wie bei Chama. 

Fig. 14. Neritiea flexuosa Sow. Gosauformation. 

Fig. 15. Nerinea bicineta Bronn. Gosauformation. 

Fig. 16 und 16 a. Nerinea granulata Mnstr. Gosauformation. 

Fig. 17. Cerithium furcatum Zekeli. Gosauformation. 

Fig. 18. Cerithium variolare Stoliczka. Aus der Gosauformation Siebenbürgens. 

Tafel XXIII. Obere Kreide 3. 

Fig. 1. Belemnitella mucronato Schloth. Aus dem oberen Sonon in Nordwest- 
Europa. Mucronatenkreide. Schreibkreide und dänische Stufe. Das 
Rostrum hat an der Vorderseite einen Schlitz (Siphonalspalt) und am 
Ende ein Spitzchen. Auch aus dem Balkanvorlande bekannt 

Fig. 2. Belemnitella (Actinocamax) quadrata Blv. Aus der „Quadratenkreide " 
(unteres Scnon) von Mitteleuropa. Mit eigenartigem oberen Ende des 
Rostrums in der Alveolarregion. 

Fig. 3. Baculites aneeps Lmk. Aus der obersten Kreide (Baculitenkreide). In 
Europa, Südamerika, Indien. Gerade gestreckte Cephalopodenschale. 
Auch aus dem Mastrichtcr Kreidetuff bekannt. 

Fig. 4. Baculites Faujasi Lmk. Aus den Priesener Baculitenmergeln Nord- 
böhmens (mittleres Senon). 

Fig. 5. Scaphites Geinitzianus (= Geinitzi) d'Orb. An Crioceras anschließende 
Form mit geradegestreckter und hakenförmig zurUckgekrümmter 
Wohnkammer. Aus dem Oberturon Mitteleuropas. 

Fig. 6. Nautilus danicus Schloth. Aus der obersten Kreide (Dänische Stufe) 
von Faxe auf Seeland. Auch aus Indien bekannt. Sehr involut. Gegen 
den Nabel zu etwas aufgebläht. 

Fig. 7. Heteroceras pohjplocum Rocmer. Thurmförmig, Turrilites-&rt\g gewunden, 
die letzte Windung losgelöst. Aus dem oberen Senon von Norddeutsch- 
land und Siidfrankreich. Auch in Rumänien (Südrand des transsylva- 
nischen Gebirges bei Albesti) vorkommeud. 

Fig. 8. Ämmonites (Acantlwceras) rhotomagensis Brgt. Aus dem mitteleuro- 
päischen und indischen Cenoman (chloritischc Kreide). Kräftig gerippt, 
mit dn i Dornenreihen an der Außenseite. Aus den Malnitzer Schichten 
Nordböhmens. 

Fig. 9. Ämmonites (Acantlwceras) Wuollgari Mant. Sehr groß werdende Art mit 
überaus kräftigen Dornen auf den äußersten Umgängen. 

Fig. 10. Ämmonites (Acantlwceras) Manieiii Sow. Aufgeblähte Form mit ge- 
rundeter Außenseite, mit kräftigen Rippen und zurückstehenden 
Dornen. Aus dem Cenomau von Mitteleuropa und Indien. Auch aus 
dem Kreideflysch am Kahlenberg bei Wien. 
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Fig. 11. Ammonites (Pachydiscus) peramplus Mant. Aus dem unteren Turon des 
nordwestlichen Europa. Auch aus der böhmischen und sächsischen 
Kreide (Weißenberger Schichten = Mittelpläner und -Quader). Sehr 
groß werdende Art. 

Fig. 12. Ammonites (Schloenbachia) varians Sow. Aus dem mitteleuropäischen 
Ccnoman (aus der chloritischen Kreide von Ronen, Maus etc.). Zierlich 
gerippt und geknotet, mit einem Kiel (Crista) auf der Mitte der 
Außenseite. 

Tafel XXIV. Jura und Kreide. 

Fig. 1. Calianassa antiqua Otto. Scherenfuß eines im übrigen weichhäutigen 
Decapoden. Von Turnau in Böhmen (Calianassen- Sandsteine, Iser- 
schichten). 

Fig. 2. Ptychodus latissimus Ag. Pflasterzahn eines rochenartigen Knorpelfisches 
aus dem Teplitzer Pläner (Oberturon). Auch aus Eugland, Frank- 
reich, Norddeutschland und Kussland bekanut. 

Fig. 8. Otodus appendicularis Ag. Haifischzahn aus der oberen Kreide. Eben- 
daher. Aus Europa, Nordamerika und aus Queensland bekauut. 

Fig. 4. Oxyrhina Mantclli Ag. Aus dem Pläner (Turon). Ebendaher. »/, natiirl. 
Größe. Europa und Nordamerika. 

Fig. 5 und 5 a. lguanodon Bernissartemis Boulenger. In natürl. Stellung. Aus dem 
Wealden von Bernissart in Belgien. l j M natürl. Größe. Schädel mit 
zusammengedrückter Schnauze. Vordertheil des Unterkiefers zahnlos. 
Backenzähne zusammengedrückt, mit scharfen gezackten Rändern. Das 
Becken erinnert in seinem Bau an das der Vögel. Vordere Extremität 
schwächer gebaut, fiinffingerig. Rückwärtige dreizehig. 

Fig. 5 b. lguanodon ManteUi Owen. Zahn aus dem Wealden der Insel Wight. 

V, natürl. Größe. lguanodon ist aus der oberen Kreide und dem 
t Wealden aus England, Belgien und Nordwest-Deutschland bekannt. 

Fig. 6. Iguanodon-Führti) aus dem Wealdensandstein in Bückeburg (Hannover). 

Fig. 7. Hesperornis regalis Marsh. Aus der unteren Kreide von Kansas. Zähne 
in Rinnen der Kiefer. Flügel rudimentär. Skelet nicht pneumatisch. 

Fig. 7 a. Hesperonis regalis Marsh. Zahn in natürl. Größe. 

Fig. 8. Mosasaurus Hof mannt Mant. (= Camperi Meyer). Ein großer sehlangcn- 
ähnlichcr Saurier aus der obersten Kreide von Mast rieht. (Eine ähnliche 
Art auch aus New-Jersey bekannt.) Theilc der Kiefer mit den auf 
Knochensockeln stehenden Zähnen. 

Fig. 9. Megahsaurus Bueklandi Meyer. (Restauriert nach R. Owen's Zeichnung.) 

Aus dem englischen Unteroolith. 1 ll0 natürl. Größe. Megahsaurus- 
Reste kennt man vom Lias bis in die oberste Kreide (Kreidetuff von 
Mastricht). Auch aus der Gosaufonuation der Neuen Welt bei Wiener- 
Neustadt. 

Fig. 10. Megahsaurus Bueklandi Meyer. Zahn in natürl. Grüße. 

Fig. 11. Credneria Geinitziana Stichler. Aus dem Cenoman. Von Blankenburg 
und Wernigerode am Harz und von Strehlen in Sachsen (verwandt 
mit l'lnus und Ficus). 

Fig. 12. Sequoia Beichenbachi Geinitz (= Geinitzia eretacea Endl.). Eine Coni- 
ferenait. Weit verbreitet in der oberen Kreide. Ans dem Pflanzen- 
quader von Moletein in Mähren. 

Fig. 13. Sequoia ambigua Saporta. Zweigenden mit Fruchtzäpfchen. 



i 
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Fig. 14. Äralia (Aralipliyllum) Kotcalewskiana Saporta. Aus dem böhmischen 
pflanzenführenden Cenoman (Perutzer Schichten). Von Kaunitz. Zu 
den Uuibollifloreen gehörig. Verwandt mit dem Epheu (Hedera). 

Fig. 15. Comptonites antiquus Nilsson. Zu den Proteaceen gehörig. Aus der 
Kreide von Schonen. Auch von Deva in Siebenbürgen. 

Fig. 16. Querews (Dryophyllum) primwdialis Lesquereux. Aus der an Laub- 
pflanzen reichen Dakotagruppe in Nebraska und Kansas (Nordamerika), 
entsprechend dem Cenoman von Moletein und Perutz. 
Hymenaea primigenia Suporta (zwischen Fig. 11 und Fig. 14 stebeud). 
Aus den Perutzer Schichten von Vyscherowitz. Ein zu den Schmetter- 
lingsblütlern (Papilionaceeu) gehöriger liest. 



Tafel XXV. Eocän. 



Fig. 1. Chara Stncheana L'nger. Sporangiuin aus den Charakalken von Optachina 
am Triestiner Karst (Cosinaschichten). Sehr stark vergrößert. 

Fig. 2. Stomatopsis cosinensis Stäche. Aus den Cosinaschichten der Umgebung 
von Triest. 

Fig. 3. Pyrgulifera humerosa Meek. Aus der Laratnie- Formation von Nord- 
Amerika. 

Fig. 4. Physa gigantea Michaud. Aus dem untereoeänen Süßwasserkalk von 
Killy bei Keims. 

Fig. 5. Melania wyomingensis Meek. Aus der taramie-Fonnation. 
Fig. 6. Melania tergestina Stacht*. Aus den Cosinaschichten. 
Fig. 7. Corbicula (Cyrena) nebrascensis Meek. Aus der Laramit'- Formation. 
Fig. 8. Melanosis (?) americana White. Aus der Laramie-Formation. 
Fig. 9. Auricula depressa Desh. Aus den tiefsten Eocänschichten von Möns 
in Frankreich. 

Fig. 10. Cyrena intermedia Meek und Hayden. Aus der Laramie-Formatiqn. 
Fig. 11. Nummulites laevigatus d'Orb. Mitteleocän (Pariser Stufe). An der Basis 

des Calcaire grossier. Weit verbreitet in der mitteleocänen Nummuliten- 

fonnation. Auch bei Mattsee. 
Fig. 12. Nummulites scaber Um. An der Basis des Calcaire grossier. Auch in 

Biarritz. Im alpinen Nummulitenkalk. Weit verbreitete Art (Kleinasien, 

Iran, Indien). Mitteleocän. 
Fig. 13. Nummulites perforatus d'Orb. Mitteleocän (Pariser Stufe). In den Alpen 

und Karpathen. Kresseuberg, Kouca, Siebenbürgen, Kleinasien u. s. w. 

Auch im indischen Eocän. 
Fig. 14. Nummulites Lucasanus Defr. Bezeichnend für das Mitteleocän (Barton- 
stufe). Weit verbreitete Art. In der Gegend von Gran mit N. per- 

foratus. 

Fig. 15 und 15 a. Nummulites Tchihatcheffi d'Arch. Im Viceutinischen und im 
ungarischen Mittelgebirge. Obereocän. (Tchihatchefli-Horizont.) 

Fig. 10. Nummulites pUmulatu* d'Orb. Aus dem oberen Untereocän (London- 
stufe, Soissonais). Weit verbreitete Art. Auch in Kleinasien und im 
snbbalkanischeu Eocän. 

Fig. 17. Nummulites Itomondi Defr. Im ganzen mediterranen Gebiete. Auch 
von Mattsee, vom Kressenberge. In Dalmatien. Im Vicentinischen. 
Auch im Iiimalaya. In den aipinen Nummulitenschichteu weit verbreitet. 

Fig. 18. Nummulites variolarius d'Orb. Aus den Sables moyens mit N. planulatus. 
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Fig. 19. Nummulites contortus Desh. Von Ronca. 

Fig. 20. Nummulites biarritzensis d'Arch. Verbreitet wie N. Knmondi, perforatm 
und planulatm. 

Fig. 21. Orbitoides papyracea Boubee. Vom Kressenberge (Mitteleocän). (Ähn- 
liche Formen auch in der oberen Kreide.) 

Fig. 22. Alveolina oioidea d'Orb. Iu Indien (Cntseli). Spanien (Malaga). 

Fig. 23. Alveolina oblonga d'Orb. Aus dem Untercocän. Sudeuropa, Arabien. 

Fig. 24. Cardium porulomm Brander. Aus dem Mitteleocän. Pariser Stufe. 

Fig. 25. Venericardia planicosta Andrzejowsky. Mittel- und Obereocän. 

Fig. 26. Cerithium hexagonunt Bruguiere. Aus dem Grobkalk von Paris. Balkan. 

Fig. 27. Chama squamosa Eichw. Aus dem Obereocün von Hampshire. (Barton- 
thon und -Sand.) 

Fig. 28. Crassatella sulcata Sow. Dergleichen. 

Fig. 29. Corbit lamellosa Desh. Aus dem mittleren Pariser Grobkalk. 
Fig. 30. Xerita conoidea De Roissy. Aus den Xuuimulitensanden von Cuise. 
Fig. 31. Nautilus lingulatus v. Buch. Aus dem Eocän vom Kressenberge und in 
Istrien etc. 

Fig. 32. Serpula spirulaea Lam. Aus dem oberen Eocän (Bartonstufe). 

Fig. 33. Conoclypus conoideux Agassiz. V» natilrl. Grüße. In den Kresaenberger 

Eisenerzschichten, im dalmatinischen Eocän etc. 
Fig. 34. JAnthia Heberti Cotteau. V, natürl. Größe. Aus dem vieentinischen 

Eocän von I>onigo. 

Fig. 35. Fentacrinwi didactylu* d'Orb. Aus dem mediterranen Eocän. Nur in 
Stielen und Stielgliedern bekannt. 

Tafel XXVI. Tertiär (OligocSn, Miocfin). 

Fig. 1. Cardita Kickxii Nyst. Aus dem marinen Unteroligocän Belgiens. 
Fig. 2. Astarte Kickxii Nyst. Desgleichen. 

Fig. o. Cyrena semintriata Desh. Aus den mergelig -sandigen Brackwasser- 
schichteu des mittleren OHgocän (Obere Tongrische Stufe) vou Klein- 
Spauweu bei Mastricht. 

Fig. 4. J.tda Deshayesiuna Duch. Aus dem mitteloligocänen Septarienthon von 
Flörsheim am Main. 

Fig. 5. Ostrea cyathula Lam. natürl. Größe. Aus dem mittleren Oligocän, 
der unteren Meeresmol;u»se SUddeutschlands und der nördlichen Schweiz. 

Fig. 6. Ferna Soldani Desh. Aus den oberoligocänen Cerithienschichten des 
Mainzer Beckens. 

Fig. 7. Cytherea incrassata Desh. Aus dem mitteloligocänen Meeressand des 
Mainzer Beekens. 

Fig. 8. Cerithium tricarinatum Lam. Aus dem unteren Oligocän des Pariser 
Beckens. 

Fig. 9. Cerithium plkatum Brugutöre. Aus dem Mitteloligocän der Insel Wight 
(Hempsteadsehiehten), aus den kohleführenden Cyrenenmergeln in den 
oberoligocänen Ceiithienschichteri des Mainzer Beckens. Reicht da- 
selbst auch in das obere Miocän (G'or&Kii/rt-Schichten). Sehr häufig 
in den Schichten von Molt (im aulieralpinen Theile des Wiener 
Beckens) etc. 

.Fig. 10. Centhium trochleare Lam. Aus dem Mitteloligocän des Pariser Beckens 
(neben C plicatum). 
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Fig. 11. Cerithium margarilaceum Brocchi. Weit verbreitet in der aquitanischen 
Stufe. Neben C. plicatum im Mainzer Becken, in der südbayrischen 
brackischen Molasse (= oberoligocänen Cyrenenschichten) mit Pech- 
kohlen. Auch im außeralpinen Wiener Becken (z. B. bei Molt und 
Kuenring etc.), sowie im pannonbchen Becken (bei Gran, in Kroatien), 
in Siebenbürgen und in Westruinänien etc. 

Neben Fig. 11: Cypridina punctata v. Münster. Häufig im Leithakalke, auch in 
den Subapenninensanden von Castell arquato bei Parma. 

Fig. 12. Pleurotoma subdenticulata Mnstr. Im Oberoligocän bei Kassel. 

Fig. 13. Chenopus (Aporrhais) tridactylus A. Braun. Aus dem oligocänen Cyrenen- 
mergel z. B. aus der Gegend von Kreuzuach. 

Fig. 14. Melania Laurae Matheron. Aus dem Oberoligocän des oberen Rhone- 
thales in der Provence. 

Fig. 15. Natica Nystii Sandb. Aus dem Oberoligocän des Mainzer Beckens. 

Fig. 16. Scalaria rudis Phil. Desgleichen. 

Fig. 17. Biiccinum cassidaria Bronn. Desgleichen. 

Fig. 18. Orbulina universa d'Orb. Aus dem Badener Tegel. Lebt im Mittel* 

ländischen Meere und im Atlantischen Ocean etc. 
Fig. 19. Globigerina bulloides d'Orb. Aus dem Foramini ferenmergel vom „Grünen 

Kreuz" bei Nussdorf. Lebende Art. 
Fig. 20. Robulina calcar d'Orb. Baden. Lebende Art. 
Fig. 21. Rotalina Partschiana d'Orb. Nussdorf und Baden. 
Fig. 22. Triloculina gibba d'Orb. Nussdorf. Lebende Art. 
Fig. 23. Polystomella crispa Lam. Baden, Nussdorf etc. Lebende Art. 
Fig. 24. Nonionina Sohlami d'Orb. Nussdorf. 
Fig. 25. Textularia carinata d'Orb. Nussdorf. Lebende Art. 
Fig. 26. Bulimina ovata d'Orb. Nussdorf. 

Fig. 27. Amphistegina Hanert d'Orb. Nussdorf. Auch im Leithakalk. 
Fig. 28. Dentalina elegant d'Orb. Baden, Nussdorf. 
Fig. 29. Ciavitlina communis d'Orb. Nussdorf. Lebende Art. 
Fig. 30. Cellepora tttragona Reuss. Knotenförmig. Im Leithakalk (Bryozoön- 
kalk). 

Fig. 31. Cellepora globularis Bronn. In den Leithakalken, im Tegel von Baden, 
im Mergel von Grinziug etc. Subapenninenformation von Piacenza etc. 

Fig. 32. Cellepora siripta Reuss. Knotenförmig. Häufig im Leithakalk. 

Fig. 33. Flabellum cuneatum Goldf. Einzelkoralle aus dem Badener Tegel. Aus 
der Subapenninenformation Italiens. Tegel von Bordeaux. 

Fig. 34. Brissopsis Ottnangensis R. Hoernes. Aus dein Schlier von Ottnang, 
Walbersdorf etc. 

Fig. 35. Clypeaster cf. aatmittatus. Schildigel aus den mioeänen Meeressanden 
von Hainburg an der Donau in Niederösterreich. 

Tafel XXVII. Miocän. 

Fig. 1. Corbula gibba Olm. In den Mediterranablagerungen sehr verbreitete 
Art. Auch im Schlier. 

Fig. 2. Östren digitalina Dubois. In den Sanden von Pützleinsdorf, Hernais, 
Grund. Eggeuburg etc. häutig. Sehr weit verbreitet. 

Fig. 3. Pecten adnnena Eiehw. Aus den Sauden von Neudorf, Sievring, Meis- 
sau etc. Weit verbreitete Art. 
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Fig. 4. Teüina planata Linne. Aus den Tellinenaanden von Eggenburg, Pötz- 
leinsdorf etc. 

Fig. 5. Peetunculus pilosus Linne. In der Strandregion der mediterranen Ab- 
lagerungen sehr verbreitet: Kalksburg (in Steinkernen), Willersdorf, 
Griuzing etc. 

Fig. 6. Venus multilamella Lara. Sehr häufig in Grinziug, Gainfahrn, Enzes- 
feld etc. 

Fig. 7. Mytilus Haidingeri M. Hoerncs. Häufig im außeralpinen Theile des 
Wiener Beckens: Eggenburg, Molt, Loibersdorf. Auch von Grund etc. 

Fig. 8. Lucina columbella Lam. Aus den Pötzleinsdorfer Sanden. Auch von 
Sievring, Kalksburg, Grund etc. 

Fig. 9. Panopaea Menardi Uesh. Aus den Sanden von Nendorf a. d. March, 
von Pötzleinsdorf, Kalksburg, Grund, Loibersdorf etc. 

Fig. 10. Solenomya Doderleini Mayer. Im Schlier sehr verbreitet. Auch von 
Vöslau, Perchtoldsdorf in der Wiener Bucht bekannt. 

Fig. IL Bingicula buccinea Desh. Im Badencr Tegel häufig, selten in den Pötz- 
loinsdorfer Sanden. Weit verbreitet in Ungarn, Frankreich und Italien. 

Fig. 12. Buccinum reticulutum Linne. In der Mergelfacies häufig (Gainfahrn). 
Weitverbreitete Art. 

Fig. 13. Xatica helicina Brocchi. In der marinen Tegel- und Mergelfacies sehr 
verbreitet. (Im Badener Tegel sehr häufig, auch im Schlier.) 

Fig. 14. Conus ventricosm Bronn. Im Badener Tegel, im Mergel von Gainfahrn 
und im Pötzleinsdorfer Sand häufig. Auch in Ungarn, Serbien, Frank- 
reich und Italien. 

Fig. 15. Cassis saburon Lam. Im Badener Tegel, Gainfahmer Mergel und Pötz- 
leinsdorfer Sand. Weit verbreitet. (Auch im Schlier.) 

Fig. 16. Ancillaria glandiformis Lam. Sehr häufig in den mediterranen Schichten. 

Fig. 17. Fusus longirostris Brocchi. In der marinen Tegel- und Mergelfacies. 

Fig. 18. Turritella bicarinato Eichw. Sehr häufig in der marinen Tegel- und 
Mergelfacies. 

Fig. 19. Cerithium lignitarum Eichw. In den lignitführendeu Tegeln des Neogen 
(z. B. von Mauer bei Wien). Auch bei Gran, in Siebenbürgen etc. 

Fig. 20. Turritella cathedralis Brongn. Aus den Ablagerungen von Loibersdorf, 
Steinabrunn etc. 

Fig. 21. Trochus patultut Brocchi. Häufig in den mediterranen Ablagerungen 

von Österreich-Ungarn, Frankreich und Italien. 
Fig. 22. Rissoa angulata Eichw. Eine der Typen aus dem brackischeu Rissoen- 

tegcl. (Z. B. in Wien und von Gaya in Mähren.) 
Fig. 23. Pleurotoma cataphracta Brocchi. Ein Typus des für die Plenrotomen- 

thone so bezeichnenden Geschlechtes. Aus der marinen Tegel- und 

Mergelfacies (Baden, Gainfahrn). 
Fig. 24. Murex aquitanicus Grateloup. Häufig in den Grunder Schichten, aber 

auch von Buden, Gainfahrn etc. bekannt. 
Fig. 25. Pgrula ru*ticula Bast. Sehr häufig in den Grunder Schichten, selten in 

Baden und Gainfahrn. 
Fig. 26. Dentaliuin badense Partseh. Sehr häufig in der marinen Tegelfacies 

(Baden) und in den Grunder Schichten. 
Fig. 27. Aturia (Nautiltutj Aturi Bast. Für den Schlier bezeichnende Art. (Ott- 

nnng in Oherösterreich, Turin, Malta, Walbersdorf zwischen Wiener- 
Neustadt und Oedenburg). 
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Fig. 28. Balanwt sp. Aus den Balanensanden (Schichten von Eggenburg). Ge- 
häuge eines im Alter festsitzenden Krebses. 

Fig. 29. Bissoa Lachesis Bast. Aus den Mediterranablagerungen von Baden, 
Steinabrunn, Pötzleinsdorf, Gran etc. 



Tafel XXVIII. Oberes TertlÄr. Quartär. 

Fig. 1. Maitra podolica Eichw. Hauptleitfossil der snnnatischen Stufe. Unter 
dem Wirbel der rechten Klappe ein Zahn, rechts davon eine Band- 
grube (für das innerliche elastische Ligament: Öffnungsvorrichtung). 

Fig. 2. Tapen gregaria Partsch. Im sarmatischen Muscheltegel des Wiener Beckens 
Uberaus häufig. Rechte Klappe mit dreizähnigem Schloss. 

Fig. 3. Ervilia podolica Eichw. Rechte Klappe von außen. In der sarmatischen 
Stufe häufig. 

Fig. 4. Modiola volhynica Eichw. In der sarmatischeu Stufe weit verbreitet. 

V, natürl. Grüße. Zahnloser Schlossrand. Vorderrand etwas vorgezogen. 

In den sarmatischen Sanden („Cerithien- 



Fig. 5. Cerithium pictam Defrance. 
Fig. tj. Cerithium rubiginosum Eichw 



sande") und Sandsteinen sehr häufig. 
Brackwasserarten. Cer. pictum auch im 



Fig. 7. Cerithium dtsjunetum Sow. ^««tanischen Becken. Cer. rubiginosum 

und Cer. dtsjunetum im östlichen Ver- 
! breitungsgebiete. 

Fig. 8. Trochtis podolicu* Dubois. In den sarmatischen Sanden und Sandsteinen 
weit verbleitet. 

Fig. 9. Bulla Lajonkaireana Phil. Bezeichnend für die sarmatischen Schichten 
des Wiener und des pannonischen Beckens etc. 

Fig. 10. Valenciennesia annulata Rousseau. Bezeichnend für die tieferen (bracki- 
schen) Congerienschichten Sildrusslnnds (Krim), des rumänischen und 
pannonischen Beckens. Schüsselförmige, concentrisch gerippte Gastro- 
podenschale. 

Fig. II. Congeria mhglobosa Partseh. Sehr häufig im Inzersdorfer Tegel, aber 
auch bei Agram und in Serbien. 

Fig. 12. Congtria triangulär).* Partseh. Sehr häufig im pannonischen Becken. 

Fig. 13. Congeria spathulata Partsch. Aus dem Inzersdorfer Tegel und bei Brunn 
sehr häufig. Auch bei Agram. 

Fig. 14. Congeria subearinata Karl Mayer (= C. Rhodanica Fontanne?) In den 
sandigen Congerienschichten der Krim, in Rumänien und im Rhöne- 
becken. 

Fig. 15. Congeria rhomboidea M. Hoernes. Bezeichnend für die oberen Congerien- 
schichten in Ungarn, Kroatien und in den unteren Congerienschichten 
Rumäniens. 

Fig. 10. Congeria (Dreissensia) simplex Barbot de Marny. Massenhaft im Odessaer 
Kalkstein. Auch in Rumänien. 

Fig. 17. Congeria Partschi Czj£ek. Im Wiener und im pannonischen Becken und 
in dessen Buchten. 

Fig. 18. Cardinm obsolet um Eichw. Sehr häufig in den sarmatischen Schichten 
des Wiener Beckens, in Ungarn und in Südrussland. 
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Aus den Congerienschichten. Weit 
verbreitete Arten. C.conjugens&n 
Fig. 19. Cardt um (A daena) conjugens Partsch. I der Hinterseite klaffend. (Fig. 19a.) 
Fig. 20. Cardium (Adacna) apertum Münstr. | Verwandte Formen lebend im 

Schwarzen und Kaspischen Meere 
und im Aralsee. 

„. rt , . • . . „. [ Bezeichnende Arten für den Con- 

Fig. 21. Melanops,* Mar ina Ferussac. perientcgeI . (Inzersdorfer Tegel 
Hg. 22. JM»o r F,Hrfo6o„^, S 1h. Fuchs. , m Wjener und im niachcn 
ng. 23. Melnrwpsix Bouei icrussae. Becken 

Fig. 24. Clausilia pumila Ziegler. \ 

Fig. 25. Helix hispidu Müller. ! Im Löss weit verbreitet. 

Fig. 26. Succinea oblongn Draparnaud. i 

Fig. 27. Planorbis pseudammoneus Schloth. Weit verbreitet in den Süßwasser- 
kalken. (Auch vom Eichkogel bei Müdling.) 
Fig. 28. Helix arbmtorum Linne. 1 Jm ^ ^ 
rig. 29. Pupa m worum Drap. | 

Fig. 30. Vivipara Brusiuai Neumayr. Mit glatten Umgängen. Im mittleren 

Theile der mittleren Abtheilung der Paludincnschichten. 
Fig. 31. Vivipara Desmauniana Neum. Mit kräftigen Kielen. Im obersten Theile 

der mittleren Paludincnschichten. 
Fig. 32. Vivipara altecarinata Brusina. Die beiden Kiele viel stärker als bei 

Vicipara Deimanniana. An der Grenze zwischen den mittleren und 

oberen Paludinetischichten Slavoniens. 
Fig. 33. Vivipara Zelebori Hoern. Kiele geknotet. Im oberen Theile der oberen 

Paludincnschichten. 

Fig. 34. Vivipara Sturi Neum. Gerundete Knoten am unteren Kiele. An der 
Basis der oberen Paludiuenschichten Westslavoniens. 



Tafel XXIX. Tertiär. 

Fig. 1. Andrias Scheuclueri Tschudi. Riesensalamander aus dem mioeänen Süß- 
wasserkalke von Öningen in der Schweiz. Verwandt mit dem japa- 
nischen CryptobranchuH japonicus v. Hoeven. Scheuchzer's (1672 — 
1733) „Homo tristis diluvii testis". Nach Cuviers Abbildung. 

Fig. 2. Lithothamnium („Nullipora") ramosi&simum Reuss. Kalkalge aus dem 
Leithakalk (Lithothamnien- oder „Nulliporen"-Kalk). Ein Stückchen 
in natiirl. Größe und ein vergrößerter Durchschnitt. — Hauptkalkbildner 
der festen Leithakalke. 

Fig. 3. Pinus moravica Stur. Aus den sarmatischen Schichten von Kostel in 
Mähren. 

Fig. 4. Querem mediterranca Unger. Aus der mioeänen Braunkohle von Parsch- 

lug in Steiermark. Immergrüne Art mit steifen, lederigen Blättern. 

In den Mittelmeergebieten leben verwandte Arten. 
Fig. 5. Qutrcus drymeja Unger. Aus den aquitanischen Sotzkaschichten von 

Sotzka in Südsteiermark. Aehnliche Formen aus Mexico bekannt. 

Immergrüne Art. 

Fig. 6. Cinnamomum lameolatum Unger. Von derselben Fundstätte. In der 
unteren Molasse weit verbreitet. Auch aus England (Devonshire) 
bekannt. 
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Fig. 7. Cinnamomum polymorphum A. Brongn. Blatt des tertiären Kampfer- 
baumes. Aus dem Miocän von Otlingen. In der Molaase weit ver- 
breitet. — Heute im südöstlichen tropischen Asien. 

Fig. 8. Ficus Rettssi von Ettingshausen. Aus der böhmischen Braunkohle (von 
Bilin etc.). 

Fig. 9. Myrica Ugnitum Unger. Aus der miocänen Braunkohle von Parechlug. 
Auch aus Südfrankrcich, Hessen und Böhmen bekannt. 

Fig. 10. Engelhardt™ Brongnmrti Saporta. Aus der böhmischen Braunkohle 
(von Bilin etc.). Flügelfrucht einer zu den Juglandaceen gestellten 
Gattung. Weit verbreitet. Auch von Leoben, Kadoboj, Sagor, Sotzka etc. 
Aus Nordamerika in ähnlichen Formen bekannt. 

Fig. 11. Caesalpina norica Unger. Aus dem Aquitan von Sotzka. Aehnliche 
Arten in der Molasse von öningen etc. Die Caesalpinaceen gehören 
zu den Schmetterlingsblütlern. Caesalpina heute hauptsächlich im tro- 
pischen Südamerika, auf den Bahama-Inseln, auf Madeira etc. 

Fig. 12. Flabellaria longirhachis. Fächerpalme aus der kohleführenden Gosau- 
formation von Grunbach bei Wiener- Neustadt. — Ähnliche Formen 
auch im Oligocän von Häring in Tirol. (Sabal oxyrliachis Heer.) 

Fig. 18. Sterculia labrusca Unger. Eine im Oligocän weit verbreitete Form. Aus 
dem Aquitan von Sotzka. (Auch in Kleiuasien.) Sterculia, den Linden 
nahestehend, findet sich heute hauptsächlich iu Ostindien und in Guinea. 

Tafel XXX. Tertiär und Quartär (Säugethlere). 

Fig. 1. Halitherium Schimi Kaup. •/«> natürl. Grüße. „ Seekuh «-Skelet. Sirene 
aus dem rheinheasischen Mitteloligocän. 

Fig. 2. Mastodon (Trilophodon) angustidens Cuv. (s. auch 12). Aus dem unteren 
Miocän von Sansan. Stoßzähne auch im Unterkiefer. Auch im öster- 
reichischen Miocän, z. B. von Eibiswald. 

Fig. 3. Coryphodon elepliantopus Cope. Schädel in 1 , 0 natürl. Größe von unten. 

Aus den eoeäuen Wahsatchschichteu von Neu-Mexico in Nordamerika. 
Das kleine Gehirn ist ersichtlich gouiacht. Spärlicue Reste von Cory- 
phodon auch aus dem Londonthon und den Sanden von Soisson. 

Fig. 4 und 4 a. Dinotherium gigantetim Kaup. Aus dem oberen Miocän und 
unteren Pliocän. (Simorre, Eppelsheim, Belvedereechotter, PikermL) 
Vis natürl. Größe. Die Stoßzähne des Unterkiefers dieses Rüsselthieres 
nach abwärts gerichtet. Zwei oder drei scharfschneidige Querjoche 
au den Backenzähnen; fünf derselben zugleich im Gebrauch. 

Fig. 5. Chalicotherium Goldfussi Kaup. Oberer Molar, Vi natürl. Größe. Pliocän 
von Eppelsheim und dessen Äquivalente. Auch in Niederösterreich. 

Fig. 6 und 6 a. Aceratherium incisivum Kaup. Aus dem europäischen Ober- 
mioeän und Unterpliocän. Auch in der „zweiten Säugethierfauna" des 
Wiener Beckens, Belvedereschotter etc. Hornlos. — Fig. 6 a. Ein Ober- 
kieferbackenzahn in V« natürl. Größe. 

Fig. 7. Oreodon Culbertsoni Leidy. Aus den White River Schichten (Oligocän) 
von Nebraska in Nordamerika. Scheint ein Wiederkäuer gewesen 
zu sein. 

Fig. 8 und 8 a. Palaeomeryx furcatus Hensel. Ein Gabelhirsch aus dem Miocän 
von Steinheim und Sansan. 

Fig. 9. Palaeotherium crassum Cuv. V« natürl. Größe. Aus dem Gyps vom Mont- 
martre. (Unteres OligocäD.) Tapirartiger Säuger. 
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Fig. 10. Loxolophodon (Dinoceras) mir ab Ms Marsh. Aus den oberen Eocän- 
schichten (Bridger Schichten). Aus den „Bad Lands" von Wyoming 
in Nordamerika. Vi» natürl. Größe. Drei Paar Hornzapfen. Säbel- 
förmige Eckzähne. 

Fig. 11. Mastodon turicensis Schinz. Aus dem oberen Miocän von Simorre. Deut- 
liche Querjoche. 

Fig. 12. Mastodon angustidens Cuv. Der letzte Backenzahn des Oberkiefers. Drei 
Querreihen der Hücker. Auch aus den Siwalik HiU*s in Indien 
bekannt. 

Fig. 13. Elephas (Euelephas) primigenitis Blumenbach. Mammut. Letzter oberer 
Backenzahn. Rückwärts hinter der Kautiäche in der Alveole nach- 
wachsend. Mit zahlreichen Querleisten. Bezeichnendste und verbrei- 
tetste Art des Diluviums. 

Fig. 14. Elephas (Loxodon) meridionalis Nesti. j /t natürl. Größe. Im obersten 
Plioeän besonders Siideuropas. Breite Zahnkrone. Weniger zahlreiche 
Querleisten. 

Fig. 15. Elephas antiquus Falconer. */e natürl. Größe. Aus dem älteren Dilu- 
vium Europas. Schmale Kaufläche. Schmelz der Querleisten stark 
gefältelt. 

Fig. 16. Anoplotherium commune Cuv. Aus dem Gyps von Montmartre. Paar- 
hufer. 

Fig. 17. Anihracotherium ahnticum Cuv. („Das Kohlenthier 44 .) Hinterfuß und 
oberer Molar. Paarhufer aus dem Oligocän. Etwas kleiner als Anthr. 
magnum Cuv. 

Fig. 18. Palaeotherium medium Cuv. ünteroligoeän. Hinterfuß, droizehig; »/»natürl. 
Größe. Oberkieferbackenzahn in »/« natürl. Größe. Unpaarhufer. 

Fig. 19. Anchitherium aurelianense Blainville. Aus dem Miocän. Auch in der 
„ersten Säugethierfauna" des Wiener Beckens. Vorderfuß und Ober- 
kieferbackenzahn. 

Fig. 20. Hippotherium (Hipparion) gracile Kaup. Aus der „zweiten Säugethier- 
fauna u des Wiener Beckens (Belvedereschotter). Vorderfuß und Ober- 
kieferbackenzahn mit Schmelzinsel an der Innenseite. 

Fig. 21. Equus caballtts Linne. Seit dem Diluvium. Vorderfuß und Oberkiefer- 
backenzahn mit Schmelzhalbinsel an der Innenseite. 
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o bezeichnet bildliche Darstellungen im Texte. * Profile. 



A. 

»Aachen (Devon und Carbon) 211. 

Aachener Grünsand 270. 284. 
.Aarthal (Diluvium) 333. 

Ablation 61. 

Abrasion 104. 177. 
o Abrasionsflächen 57. 

Abraumsalze 235. 
o Absonderungsformen der Gesteine 
122-124. 135. 

Acadisehe Gruppe 205. 

Acanthicus-Schichten 263. 

Aceessorisehe Gesteins-Gemcngtheile 
108. 

Aceratherium incisimm (XXX. 0 u. 6a) 
323. 

oAchatgeode 121. 

Achatmandeln 131. 

Acheulstufe 342. 
o Ackerkrume 42. 

Actaeonella gigantta (XXII. 9). 

— laeris (XXII. 10). 
oAdelsberger Grotte 29. 

Adinole 207. 

Adneter Marmorkalke 264. 
Adobenmaterial 338. 
Attosaurtts ferratm (IX. 12) 249. 
Agnostus 205. 

Agnostus pisiformis (I. 11) 205. 206. 
Alauuschiefer, obere 205. 

— untere 205. 

Albien = Aubestufe 275. 276. 280. 
Albit 116. 

Alemannische Stufe 338. 
Alethopteris Seriii (VI. 15) 229. 
Algen 185.201. 
Algonkian 204. 
Alk, großer 344. 



. Alleghanygebirge 222. 

• Allgäu (Untere Kreide) 287. 
Allgau-Mergelschiefer 265. 
Alluvialebeuen 50 
Alluvium 343-345. 
Alpen, B*u der — , 181. 194. 

♦ Alpenprofil 172. 
Alpine Trias 250-258. 
Alum-Shale 263. 
Ah-colina ovoidea (XXV. 22). 

— oblong» (XXV. 23). 
Alveolinenkalk 293. 
Amaltheeuthone 262. 264. 

i Ammonitenfaeies der oberen alpinen 
Trias 256. 
Ammonitea (Aepidoceras) acanthicus 
(XVII. lo) 271. 

— (Reincckia) anceps (XV. 8) 267. 

— (Schlotheimia) angulatm (XII. 17) 

261. 262. 

— (Trachyceras) Aon (X. 6) 253. 

— (Trachyceras) aonoide* 255. 

— (Trachyceras) Archelaus (X. 4) 253. 

— (Oppelia) aspidoide» (XV. 11) 262. 

— ( Olcortcphanw) Astierianm (XX. 2) 
276. 278. 279. 

— rPeUoceras) athleia 262. 267. 

— (lloplites) auritus (XX. 6) 276. 
280. 

— (Balatonites) balatonicm (X. 2). 

— (Desmoceras) Beudanti (XX. 7) 276. 

280. 

— (Harpoceras) bifrons (XIII. 8) 264. 

265. 

— (Peltoccras) bimammatw (XVII. 6) 

262. 269. 

— (Ceratites) binodosu* (X. 3) 251. 

— (Perisphinctes) biplcx (XVII. 12). 
o — (Aegoceras) brevispina 262. 265. 
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Ammonites (Arietites) Bucklattdi (XIII. 
2) 261. 202. 

— (Psiloceras) calliphyllum 263. 

— (Phylloceras) Calypso (XX. 3). 

— (Harpoceras) canaliadatus (XVII. 
7). 

— (Aegoceras) capricomus 262. 

— ( Cerutites, Tirolites) cassianus (VIII. 
10) 251. 

— (Coeloceras) communis 264. 

— (Cardioceras) cordatus (XV. 4) 267. 
269. 

— (Hoplites) cryptoceras (XX. 1) 279. 
-- (Aspidoceras) cyclotus 262. 

— (Phylloceras) cylindricus (XIII. 5.) 
265. 

o — (Aegoceras) Daroei 262. 264. 

— (Perisphinctes) eudoxus 262. 

— - (Parkimonia) f'errugineus 262. 

— (Oppelia) flexuosns (XVII. 3). 
(Camitcs) floridm (XI. 2a u.b) 245. 
254. 

— (Arcestes) Gaytani (XI. 3) 255. 

— - ( Arcestes) gigantogaleatus (X 1.5) 255. 

— (Amaltheus) gigas 262. 

- (Haploceras) Grasianus (XIX. 21) 
279. 

— (Harpoceras) hecticns (— punctata*) 
(XV. 3) 267. 

(Phylloceras) heterophyllm (XIII. 7). 
• - (Stephanoceras) Ilumphriesianus 
(XIV. 19j 262. 266. 
(Phylloceras) ibex 262. 
(Schlönhachia) inflatus (XX. 5) 276. 
280. 

° — (Jhtmortieria) Jamesoni 262. 264. 

— (Megaphyllites) Jarbas (X. 7a u.b) 
253. 

— (Cosmocerasj Jason 262. 

- (Lytoceras) jurensis (XIII. 10) 262. 
264. 

— (Amaltheus) Lamberti 267. 

— (Oppelia) lithographier* 27o. 

— (Macroeephalitcs) macroeephalus 
(XIV. 20) 262. 267. 

— (Acanthoceras) mammillaris (XX. 4) 
276. 2*0. 

— (Acanthoceras) Mantelli (XXIII. 10) 
276. 280. 2Sö. 

— (Amaltheus) margaritatus (XIII. 0) 
262. 264. 



Ammonites (ScJilotheimia) marmoreus 
263. 

— (Choristoceras) Marshi (XI. 6) 258. 

— (Phylloceras) mediterraneus (XV. 
12) 268. 

- (Pxiloceras) megastoma 263. 

— (Pinacoceras) Metternich i (XI. 1) 
255. 

— (Acanthoceras) Milleiianus 276. 
(Trachyceras) Münsteri (X.5) 253. 
(Popanoceras) multistriatus 237. 



— (Harpoceras) Murchisonae (XIV. 
18) 262. 266. 

— (Hoplites) neocomiensis (XIX. 20) 
279. 

— (Harpoceras) opalimts (XIV. 17) 
262. 266. 

( Cosmoceras) ornatus (XV. 6) 267. 

— (Oxynoticerasj oxynotm (XIII. 1) 

261. 262. 265. 

— (Parkinsonia) Parkinsoni (XV. 5) 

262. 266. 268. 

— (Pachydiscus) peramphts ^XXIII. 
11) 283. 

— (Aspidoceras) perarmatus 262. 268. 
(Lobites) pisum (X. 8) 253. 

- (Aegoceras) planicosta 262. 

— (Psiloceras) planorbis (=psilonotus) 
(XII. 16) 261. 262. 264. 

( Perisphinctes) polyplocns (XV II. 9) 
269. 

— (Phylloceras) ptychoicus (XVII. 5) 
271. 272. 

— (Lytoceras) quadristdeatus (XVII. 
llj. 

— (Harpoceras) radians (XIII. 9) 
262. 264. 265. 

— (Hoplites) radiatm 278. 

— (Arietites) raricostatus (XIII. 3) 261. 
262. 265. 

— (Acanthoceras) rhotomagensis 
( XXIII. 8) 276.280. 28». 

• (Arietites) rotiformis 263. 
(Stephanoceras) Sauzei 262. 266. 
-- (Harpoceras) Soicerbyi (XV. 2) 262. 
266. 

— (Amalthetis) spinatus (■= costatus 
spinatus) (XIII. 4) 262.264. 

- — (Cyclolobm) Stächet 237. 238. 

— (Ptychites) Sluderi (X. 1) 251. 252. 
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Ammonites (l'ropites) subbuUtitus 255. 
258. 

— (Oppelia) subradiatus (XV. 7 a u. b). 

— (Hoplites) tardefurcatus 276. 

— (Oppetia) tenuilobatus (XVII. 4) 262. 
269. 

— (Cladiscites) tomatus (XI. 4a, b, c) 
255. 

— (Lytoceras) torulosus (XV. 1) 266. 

— (Perisphittctes) transitorius 262. 272. 

— (Peltoceras) transversarius (XVII. 
8) 262. 268. 

— (Lytoceras) tripartitus (XV. 9) 268. 

— (Perisphittctes) triplicatus (— funa- 
tut) (XV. 10) 268. 

o — (Arietites) Turneri (= obtusus) 261. 

— (Schloenbachia) varians (XXIII. 12) 
276. 

o— (Perisphittctes, Holcodiscus)tirgaius 
260. 267. 278. 

— (Acanthoceras)Woollgan (XXIII. 9) 
283. 

— (Phylloceras) Zignodianus (vergl. 
XV. 12). 

o — (Gastrioceras) Zitteli 237. 238. 

Ammonitico rosso 263. 271. 

Ammonitideen 190. 

Amphibien 191. 

Amphibol 114. 116. 

Amphibolschicfer 140. 

Amphistegina Haueri (XXVI. 27) 315. 1 

Amphisteginenmergel vom „Grünen 
Kreuz" 815. 
oAmphistjle Hcinridii 305. 

Amphiaylenschiefer 305. 

Amphitherinm Prerosti (XVIII. 10). 

Analysator 110. 

Anamesit 186. 

Ananchytes ovata (XXI. 16). 

Anchitherium aurelianense (XXX. 19) 
322. 323. 

Ancillaria glandiformis (XXVII. 16) 

314. 816. 
Ancodus 307. 

Ana/loceras ( Crioccras) Matheronianum 

(XX. 12) 276. 279. 280. 
Andesin 116. 
Andesit 132. 
Andrarum-Kalk 205. 
Atulrias ScJmtchzeri (XXIX. 1) 311. 
Angulatus-Schichten 262. 



Anhydrit 148. 
Anisotrope Medien 111. 
Annularia 201. 

— brevifolia (VI. 4). 
Anomia 815. 

Anoplotherium commune (XXX. 16) 

307. 
Anorthit 116. 
Anthozoen 187. 
Anthracit 99. 152. 

— gemeiner 152. 

— graphitartiger 152. 
Anthracotherium ahaticum (XXX. 17). 

— tnagmtm 305. 
Anthraeotherium-Schiehten 293. 

«Antiklinale 168. 
Anvereien 308. 
Aonschiefer 245. 254. 
Apatit 118. 
Aphanite 129. 

Apiocrinus rosaceus (XVI. 8). 

— Royassianns (XVI. 6). 
Aplit 127. 

Apophyse 167. 

Aptien = Aptstufe 275. 276. 280. 
Aptyrhenkalk 263. 277. 
Aptychus (Haploceras?) Didayi (XIX. 
14). 

— laevis (XVII. 1). 

— lamellosus (XVII. 2). 
Aquitanien = aquitanische Stufe 292. 
Aredia (Araliphyllum) Kowalewskiana 

(XXIV. 14) 283. 
Araucarites 234. 
Archaische Periode 193 ff. 
Archaeocalamites radiatus (VI. 1. 2) 

229. 

Arcltaeopteryx lithographica (XVIII. 7) 

242. 270.' 
Archcgosaurus Decheni 284. 
Architektonische Geologie 157. 
Arcnig 208. 
Argilc plastique 292. 
Arietiten-Schichtcn 262. 
Arkosen 234. 
Arktische Fauna 338. 
Arnothal (Pliocün) 309. 
o Artesische Brunnen 23. 
Arthropoden 190. 
Artinskische Stufe 219. 238. 
Asaphm nobilis 210. 
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Asar 331. 

Ascensionstheorie 32. 
Asche, vulcanische 73. 
Ä8coceros bohemicum (II. 15). 
Asphalt 154. 

Asphaltkalk und -sand 292. 
Asphaltschiefer 256. 
Aspidura scuteUata (VIII. 22). 
Astarte Kickxii (XXVI. 2). 

— opalina 266. 

— supracorallina (XVI. 23). 

— Voltzi (XIV. 11). 
Asteroiden 188. 
Asterophyllites 201. 

— equisetiformis (VI. 6) 230. 
Asterothtca Meriani (IX. 19) 25-1. 
Astien = Asti-Stufe 308. 

Astraea (Isastraea) hdianthoides (XVI. 
4). 

Athyris (Spirigera) oxycolpoa (XI. 15) 
257. 

Atmosphäre 9. 10. 
o Atolle 104. 
Atrypa reticularis (II. 1) 212. 214. 
Aturia (Nautilus) aturi (XXVII. 27) 
314. 

o Aucella mosquensis 261. 273. 
o Aufschüttungsgebirge 178. 179. 
« AufschUttungsterrasse 40. 

Aufsteigende Quelle 22. 

Augengneiss 138. 
oAugit 114. 116. 

Augitporphyrit 131. 

Augitsyenit 128. 

Aulopora serpens (III. 4). 

Auricula dtpressa (XXV. 9). 

Ausbruchsgebirge 178. 
o Auslöschung des Lichtes 110. 

— gerade 111. 

— schiefe 112. 

Avicuiaamtorta(Xl. 11) 245. 249. 250. 
256. 257. 

— Sinemuriensis (= inaequimlvis) 
(XII. 11). 

— (GcrcilUaJ subcostota (VIII. 5) 
249. 

— venetiana (VIII. 14). 
Aymestry-Kalk 208. 
Azoische Gesteine 196. 

Azzarola-Schichten 245. 
Toni». Geologie. 



B. 

Backkohle 152. 153. 

Bactryllien- (Mergel-) Schiefer 257. 

Bactryllium canaliculatum (IX. 13). 

— striolatum (VIII. 25) 257. 
Baculites aneeps (XXIII. 8) 283. 

— Faujasi (XXIII. 4) 283. 
Badener Tegel 309. 316. 
Bänderung des Gletschereises 60. 
Bärenhöhlen 335. 
Bärlappflanzen 186. 

Bagshot- und Bracklesham-Schichten 

292. 297. 
Bajocien 262. 263. 

Baketcellia (Gervillia)keratophaga (VII. 
18). 

Bala 208. 

Balanensande 313. 

Baianus (XXVII. 28) 814. 

Baiin bei Krakau (Oolithe) 268. 

Balkan, Bau des — 181. 277. 
o Bandachat 31. 
o Barchan 68. 

Barreroe-Stufe = Barrßmien 276. 279. 

Barton-Stufe = Bartonien 292. 297. 

Bary Sphäre 20. 
o Basalt 134. 135. 

Basaltbimsstein 136. 

Basaltische Glaser 136. 

Basaltlava 134. 

Basaltobsidian 136. 

Basalttuffe (Böhmen) 293. 

Basanit 133. 134. 

ßuthonien = Bath 262. 267. 

Bathoolith (Great Oolith) 267. 
♦ Bayrischer Wald (Archaicum) 195. 

Beauchamp, Sande von — 292. 

Beben (= Erdbeben), centrale 92. 

— Dislocations- 91. 

— Einsturz- 90. 

— Flächen- 92. 

— lineale 92. 

— Relais- 92. 

— vulcanische 91. 

Belemnitella mucronata (XX111. 1)276. 
284. 

— (Actinocamax) quadrata (XXIII. 2) 
276. 284. 

Belemniten 192.241. 

Belemnites acuarius (XII. 22) 264. 

23 
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BeUmnites bipartitus (XIX. 17). 

— breviformi* (XII. 21) 267. 

— brevis f=» acutus) (XII. 20). 

— Brunsvicensi« 276. 280. 

— cailovitnsis (= semihastatus de- 
pressus) (XIV. 22) 267. 

— digitalis (= irreguloris) (XIL 19) 
264. 

— dilatatus (XIX. 19) 276. 279. 

— giganteus (XIV. 21) 266. 

— hastatus (=* semihastatus rotundus) 
(XV. 13). 

— latus (XIX. 18) 276. 

— ntinimus 276. 280. 

— poxillosus (XII. 18) 264. 

— pistilUformis 276. 

— plenus 276. 278. 

— semisulcatus (vgl XV. 13). 

— subfusiformis (XIX. 16). 

— subquadratus (XIX. 15). 
Bdierophon peregrinus (VII. 19) 237. 

— -Kalk 219. 236. 237. 
Bslodon Kapffi (IX. 8) 249. 

oBcloraphe („Blitzfaden") 159. 

Belvedcreschotter 321. 

Bembridge-Schichten 292. 

Benthos 184. 

Bergbaue, tiefste 17. 

Bergkalk 218. 219. 227. 

Bergkreide 62. 

Bergschlipfe 49. 
o Bergstürze 48. 49. 

Bergwaclis 155. 

• Berlin und die Mark (Tertiär) 302. 
»Berner Oberland (Archaicum) 193. 

Bernsteinerde 292. 302. 

• Berrias in den Cevennen (Jura) 260. 

277. 297. 
»Besancon (Jura) 259. 

Bimsstein 133. 

Bimsöteintuff 133. 146. 

Biotit 118. 

Birdseye-Kalk 208. 

Bitterwässer 25. 

Blackrivcr-Kalk 208. 

Blätterkohle (Dysodil) 154. 302. 

Blättereandetein 292. 308. 

Blansko (Mähren) 217. 

Blatt (= Blattverschiebung) 165. 

Bleiberger Schichten 245. 
o Blocklava 72. 



Blocksberge 127. 

Bobenhausenatufe (neolithisch) 844. 
Bodeneis 59. 

• Böhmen, Prag W (Cambrium, Silur) 

209. 

«Böhmerwald, nördlicher (Archaicum) 

195. 

• Böhmische r Silurmulde" (Silur-Devon) 

206. 

• Bühmtech-Kainnitz (Kreide) 281. 
Böhmisch-sächsische Kreideentwick- 
lung 280-283. 

Bogheadkohle 154. 
Bohnerze 150. 292. 
Bohrlöcher, tiefste 17. 
Bojische Gneiasformation 197. 
Bolderberg (Oligocän) 292. 

— (Pliocän) 308. 
Bonebed 151. 239. 245. 249. 

• Bordeaux (Tertiär) 304. 
Boreale Juraprovinz 273. 
Borkholm-Schichten 208. 
Bos Bison 337. 

— primigenius 330. 337. 342. 
Bosporus (Devon) 217. 
Brachiopodcn 188. 202. 
Brachiopodenkalk und -Schiefer (Silur) 

208. 

Bracklesham, siehe Bagshot. 

Brackwasser 14. 53. 

Branchiosaurus salamandroides (VII. 

7) 234. 
Brandsehiefer 145. 
Braunau-Schichten 219. 
Brauneisen 207. 

Brauner Jura (Dogger) 239. 259. 
o Braunkohle 99. 153. 155. 302. 310. 

Braunkohlenbecken, bühtu. 303. 308. 

Braunkohlenformation, böhm. 303. 304. 

Braunkohlensandsteine 303. 

Brda-Schichten 210. 
oBreccie 107. 143. 144. 

Breccicnporphyr 130. 

Bridger-Schichten 293. 307. 
o Brillenstein 148. 

Brissopsis Ottnangensis (XXVI. 34) 
314. 

Bronteus palifer (I. 18) 214. 
Bronzezeit 345. 
Bronzit 116. 
Bruchgebirge 179. 
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o Bruchufer 43. 

* Brüssel (Tertiär) 296. 

o Brunnen von Wien 23. 
Bruxellien 292. 
Bryozoe'n 188. 
Bryozoeukalk 315. 
Bryozoenriffe im Zechstein 235. 
Bucdnum cassidaria (XXVI. 17). 

— dupHcatum 317. 

— reticulatum (XXVII. 12). 
Buchensteiner Schichten 245. 252. 
Bulimina ovata (XXVI. 26). 

Bulla Lajonkaireana (XXVIII. 9) 317. 
Buntsandstein 239. 243. 248. 251. 
Böschweiler Kalk 292. 

a 

Caesalpina norica (XXIX. 11) 

Calamiten 186. 201. 

Calamitts Suckowi (VI. 3) 229. 

Calamopora polymorpha (III. 8) 212. 

Calamostachys (VI. 7). 

Calcaire grossier 292. 

Calcarina (Siderolitcs) calcitrapoidcs 

(XXI. 8). 
Calceola sandalina (III. 5) 212. 
Calceola-Schichten 212. 216. 217. 
Calciferous-Sandstein 208. 
Calianassa antiqtta (XXIV. 1). 
Calliptcris conferta 233. 238. 
Callovien 262. 

Camarophoria Schlotheimi (VII. 11) 

235. 237. 
Cambrium 204—207. 
Campiler-Schichten 245. 251. 

♦ Canada (bei Grenville-, Archaicum) 196. 
Cannel kohle 152. 

o Canon (Colorado) 33.34. 
Caprina adtvrsa (XXII. 3) 284. 
Caprotina (Requienia) ammonia (XIX. 
6). 

Carbon 216-231. 
Carbonflora 228—230. 
o Carcharodon megalodon 315. 
Cardinia (Thalassites) Listen (XII. 13). 
Cardiola interrupta (II. 4). 
Cardiola-Schiefer 208. 
Cardiopteris 229. 
Cardita austriaca (XI. 9) 257. 
— crtnata (X. 13) 253. 



Cardita Kickxii (XXVI. 1). 
Cardita-Schichten 245. 
Cardium (Adacna) apertum (XXVIII. 
20). 

— (Adacna) conjugens (XXVIII. 19 
und 19 a) 320. 

— edule 344. 

— Kübecki 313. 

— obsoletum (XXVIII. 18) 317. 

— plicatum 317. 

— porulosum (XXV. 24) 297. 

— (Protocardium) Purbeckense (X VIII. 
14) 271. 

— rhaeticum 257. 
Carnallit 235. 

»Carpano in Istrien 294. 
oCarrara 141.258. 

Carraramarmor 258. 

Casearia (Scyphia) articulata (XVI. 3). 

Cassis saburon (XXVII. 15) 316. 

Castell Arquato (Pliocän) 309. 

Catopygus (Nucleolites) carinatus 
(XXI. 19). 

Catskill-Gruppe 217. 

Cellepora globularis (XXVI. 31) 315. 

— scripta (XXVI. 82) 

— tetragona (XXVI. 30). 
Cementmergel 150. 

Cenoman = Cenomanien 275. 276. 

280—283. 
Centrale Erdbeben 92. 
Centroklinale Lagerung 163. 
Cephalaspis Lyelli (IV. 10) 214. 
Cephalopoden 189. 202. 203. 
Ceraiodus Forsten (IX. 9). 

— Kaupi (IX. 10) 249. 
Ceratophycus 159. 
Ceratopyge-Ka\k 208. 
Cerithiensande 317. 
Cerithien-Schichten 316. 
Cerithium Basteroti 308. 

— cathedrah (XXVII. 20). 

— disjunctum (XXVIII. 7) 317. 

— furcatum (XXII. 17). 

— giganteum 297. 299. 

— hexagonum (XXV. 26) 297. 

— lignitarum (XXVII. 19) 314. 

— margaritaceum (XXVI. 11) 304.313. 

— pictum (XXVIII. 5) 317. 

— plicatum (XXVI. 9) 313. 

— rubiginosum (XXVIII. 6) 317. 

25* 
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Ceritium Simonyi (XXII. 11). 

— tricarinatum (XXVI. 8). 

— trochUare (XXVI. 10). 

— variolare (XXII. 18). 
Cervus alces 337. 

— dicranius 824. 
o— tnegaccros 837. 

— tarandus 330. 337. 
Cetoiherium 322. 

Chattete* capillaris (V. 2) 228. 

Chalicotherium Goldfussi (XXX. 5). 

Chamo squamosa (XXV. 27) 298. 

Chamoisit 207. 

Chara Stacheana (XXV. 1). 

Characeen 186.300. 

Charakalk 293. 300. 

Ckazy-Kalk 208. 
»Chemnitz in Sachsen 232. 

Chemung-G nippe 217. 

Chenopus tridaciylus (XXVI. 13). 
♦ Cheviot Hills (Devon) 213. 
o China, Kohlenfelder 227. 

atroterium-FBhrten (VIII. 2) 248. 

Chlomcker Schichten 277. 283. 

Chlorit 118. 

Chloritoid 140. 

Chloritechiefer 139. 
o Chondrites affinis 286. 
o — intricatus 286. 

Chonetes stnatula (II. 2) 212. 

Choristoceras JMarshi (XI. 6) 258. 

Cidaris alaia (X. 18) 253. 

— clavigera (XXL 7). 

— coronata (XVI. 12) 269. 
Cincinnati-Korallenkalk 208. 
Cinnamomum lanceolatum (XXIX. 6). 

— polymorphum (XXIX. 7). 
Cipollin 140. 
Cirripedien 190. 

Clausilia pumila (XXVI1I.24) 335. 
Clavulina communis (XXVI. 29). 
o Clavulina Szaboi 306. 
Clinton-Kalk 208. 
Chjmenia undulata (IV. 3) 213. 
Clymenien 203. 
Clynienien-Kalk 216. 
Clypeaster cf. acuminatus (XXVI. 35) 
315. 

Cnemidium (Cnemidiastrum) rotula 

(XVI. 2). 
Coal roeasures 218. 



Coblencien 216. 
Coblenz-Schichten 212. 
j oCoccolithen 59. 

Coccosteus deeipiem (IV. 9) 214. 

— oblongus (IV. 12) 214. 
Cölenteraten 187. 

Cocloptychium incüum (XXI. 2 u. 2 a). 

Colonien Barrande's 210. 
o Colorado-Plateau 177. 

Comen (Fischschiefer) 277. 

Comley-Sandsteine 205. 
o«Commentry (Carbon) 220. 

Comptonite» antiquus (XXIV. 15). 
• Concordanz 162. 164. 

Concretionen 147. 

Congeria ParUchi (XXVIU. 17) 320. 

— rhomboidea (XXVIII. 15) 820. 

— (Dreissensia) Simplex (XXVIII. 16). 

— spatitulata (XXVIII. 13) 320. 

— subcarinata (= C. Rhodanica) 
(XXVIII. 14) 321. 

— svbglobosa (XXVIII. 11) 320. 

— subrhomboidea 321. 

— triangularis (XXVIU. 12) 320. 
Congerien-Schichten 308. 318. 319. 

o Conglomerat 107. 144. 
Coniferen 98. 186. 201. 
Conocephalus Stdzeri (1. 12) 206. 
ConocJypeus conoideus (XXV. 33) 299. 
ContACthöfe 137. 
Contactmetamorphisinus 187. 
ConuJaria grandis (1. 7). 
Conularien 210. 

Conus ventricosus (XXVII. 14) 314. 

Corallinen 186.308. 

Coral rag (Korallenkalk = Corallien) 

262. 263. 269. 
Corbicula nebrascensis (XXV. 7). 
Corbicula-Schichten 308. 
Corbis lamellosa (XXV. 29) 297. 

— jirellinfli 254. 255. 
Corbula alata (XVIII. 15). 

— Forbesi 271. 

— gibba (XXVII. 1) 313. 816. 

— infltxa (XVIII. 16) 271. 

— Rosthorni (X. 15) 249. 255. 
Cordaispermum Gutbicri (VI. 20). 
Cordaites 202. 

Cornbrash 263. 
Coronatusthone 262. 
Corsit 129. 
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Coryphodon (Lophiodon) anthracoi- 
deum 297. 

— elephantopus (XXX. 3). 
Coryphodon-Fauna 292. 306. 
Coaina-Schichten 293. 294. 
Crag 808. 

Crassatclla sulcata (XXV. 28) 298. 
Credneria Geinitziana (XXIV. 11) 283. 
Creodonten-Fauna (Eoca'n) 298. 
Crinoideen 188. 202. 
Crioceras Duvali (XX. 8) 276. 279. 

— (Ancyloceras) Mathcronianum 
(XX. 12). 

o Criophycus ramosus 159. 
Cromagnon 343. 

Cromer, Wälder-Schichte von 308. 
Cromlechs (Steinkreise) 344. 
Crosara-Schichten 293. 304. 
Crustaceen 190. 
Cryptoceras-Kalkmergcl 279. 
CryptograptusSchiefer 208. 
Cucuron, Mergel von 308. 
Culm 218. 227. 
Culmflora 228. 229. 
Cupressocrinus crassus (III. 11) 213. 
Cuseler-Schichten 218. 219. 283. 
Cuvieri-Pläner 270. 283. 
Cyathocrinus sp. (VII. 9). 

— ramosus 235. 
o Cyatholithen 59. 

Cyathophyllum caespitosum (III. 0). 

— ceratites (III. 3) 212. 

— hexagonum (III. 2) 212. 
Cycadeen 202. 

Cyclolites tlliptica (XXI. »•). 
Cypridina punctata (XXVI. zw. 11 u. 
15) 315. 

— serratostriata (IV. 6) 213. 
Cypridinen-Schiefer 216. 

Cypris granuhsa (XVIII. 13) 271. 
Cypris-Schiefer 304. 309. 310. 
Cyrena intermedia (XXV. 10). 

— semistriata (XXVI. 3) 292. 
Cyrenenmergel 292. 293. 
Cyrtoceras corbulatum (II. 9). 
Cytherea incrassata (XXVI. 7) 292. 301. 

D. 

Dachschiefer 144. 
Dachateiubivalven 256. 
Dachsteinkalk 245. 255. 256. 



1 Dacit 133. 

! Dactyloporen 185. 

Dadocrinu» gracilis (VIII. 21) 251. 

Dalmanites socialis (1. 14) 210. 

Dalmatien (Oligocän) 293. 
o Dammriffe 102. 

Danaeopsis marantacea (IX. 18) 249. 

Daonella (Haldbia) Lommdi (X.9) 253. 

Decapoden 191. 

Decken 158. 

Deckenschotter 333. 
o Deltabildungen 47. 50. 53. 
o Dendriten 32. 34. 

Dentalina elegans (XXVI. 28). 

Dentalium badense (XXVII. 26) 316. 

Denudation 35. 

Denudationsgebirge 179. 

Deutsche Trias 246—250. 

Devon 211—217. 

Diabas 129. 

— -Mandelsteine 129. 

— -Porphyrit 131. 

Diadema subungulare (XVL 11). 
Diallag 116. 

Diatomaceen (Diatomeen) 101. 185. 
Diceras arietinum (XVI. 22) 269. 
Dicotyledonen 186. 
Dictyonema 206. 
Dictyonema-Schiefer 205. 
oDicynodon lacerticeps 247. 
Didelphys 307. 

Didymograptus Murchisoni (1. 22) 210. 
Dienten (Silur) 208. 
Diluviale Seen 388. 

— Stufen 338. 
Diluvium 326 ff. 

Dinoceras (Loxolophodon) mirabile 

(XXX. 10) 307. 
Dinoceraten-Fauna 293. 
Dinornis 339. 
o Dinotberium 323. 
Dinotherium Cuvieri 322. 

— giganteum (XXX. 4 u. 4a) 308. 323. 
Diorit 129. 

— -Gneiss 138. 

— -Porphyrit 131. 
Diphyenkalk 267. 271. 

Diplodus (Orthacanthus) (VII. 6) 234. 
Diplograptus palmem (1. 21) 210. 
Diplopora (Gyroporella) annulata (X. 
19) 253. 
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Diplopora triasina 253. 

— vesiculifera (XI. 16) 256. 
Diplothmema alatum (VI. 18). 

— obtusifolium (VI. 17). 
IHprotodon 839. 

oDiscolithen 59. 
«Discordanz 162. 164. 

Dislocation 95. 

Ditroit 129. 

Dogger 239. 266—268. 

Dolerit 136. 

Dolgelly-Schicbten 205. 
o Dolinen 27. 28. 

Dolmen (Tischsteine) 344. 

Dolomit 143. 148. 

Dolomitisierung 149. 
«Donau-Odenwald (Trias, Jura) 240. 

Donetz-Becken 219. 

Dorycordaitex (VI. 19 u. 21) 230. 

Dosinien-Schichten 309. 
«Dos so alto (Trias) 252. 

Downtonian 208. 

Dreissensia polymorphe 321. 

— rostriformis 321. 
Drumlin 331. 
Drumlinlandschaften 331. 
Drusenräume 34. 

Dryophyllum (Quercus) primordiale 

(XXIV. 16). 
Duckstein 188. 146. 
o Dünen 68. 
Dunit 130. 

Durchbruchsthäler 38. 
Durchgreifender GesteinBvcrband 166. 
Dyas (Permform.) 231—238. 
Dynamometamorphismus 139. 
Dysodil (Papier-, Blätterkohle) 154.802. 

E. 

Echidna Ramsayi 339. 
Echinoconus (Galerites) vulgaris (XXI. 
15). 

Echinobrissus scutatus (XVI. 18). 
Echinoideen 188. 
Echinodermen 168. 202. 
Echinosphäritenkalk 208. 
EckinosphaeriUs aurantium (1. 5). 
Echinm (Glypticut) hieroglyphieus 

(XVI. 10). 
Edentaten 339. 



Eggenburger Schichten 313. 
Eibiswald 809. 

♦ Eifcl (Devon) 211. 
Eifelien 216. 

Eimbeckhäuser Plattenkalk 262. 271. 
Einfallen, rechtsinniges 162. 

— widersinniges 162. 
»Einfaltung 171. 

Eis 59. 143. 
Eisberge 68. 

♦ Eisenach (Dyas) 282. 234. 
Eiserner Hut 32. 
Eisenoolith 150. 
Eisensäuerling 25. 
Eishöhlen 59. 
Eistische 63. 

Eiszeit, carbone 228. 339 ff. 
Eiszeiten 329. 

— in den Alpen 328. 383. 

— Erklärung der 339. 340. 
Eklogit 140. 
Eläolithsycnit 129. 

Elen (Elch) 337. 

Elephas antiquus (XXX. 15) 324. 830. 
342. 

— (Loxodon) meridionalis (XXX 14) 
324. 337. 

o — (Euelephas) primigenius (XXX. 13) 
324. 334. 336. 
Ettipsocephalus Germari 206. 

— Hofft (1. 13) 206. 

o Elsas8- Lothringen (Trias) 246. 
Einscher Mergel 276. 283. 
Encrinm liliiformis (VIII. 20) 248. 
Endmoräne 64. 

Engelhardt ia Brongniarti (XXIX. 10). 
«Englisches Devon, normale Entwick- 
lung 213. 

«— Devon, Oldred-Entwicklung 213. 

♦ — Silur 207. 
Enstatit 116. 
Enzesfelder Kalke 264. 
Eocän 295-301. 
Eophyton 206. 
Eophyton-Sandsteine 205. 
Eotoon canadense 196. 197. 
Epidiorit 129. 
Epihippus 307. 
Epihippus-Fauna 293. 
Eplacetitalia (älteste) 241. 
Eppelsheim 808. 322. 
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Equisetum arenaceum (IX. 16) 249. 

— columnare 249. 254. 

Equus caballus (XXX. 21) 334. 887. 
338. 339. 

— Stenonis 824. 
Erbsenstein 149. 
Erde 7. 8. 

— Dichte 8. 

— Entstehung 346. 347. 

— Entwicklungsgeschichte 183. 

— Gestalt 7. 

— Größe 7. 

Erdbeben (b. auch Beben) 86—92. 
o — von Charleston 89. 

— rotatorische, succussorische, undu- 
latorische 89. 

Erdbebenfluten 92. 

Erdbebenlinie, niederösterr. 312. 
o Erdbebenmesser 90. 
o Erdbebenspalte 91. 

Erdinneres, Erdkern 18. 

Erdkunde (Eintheilung) 1. 

Erdpech 154. 
o Erdpyramiden 35. 

Ergussgesteine (vulcanische) 107. 
o Erosionsgebirge 179. 
♦ Erosionsthäler 34.39—41. 
o Erratische Blöcke 66. 330. 

Eruptionen (vulcanische) 79. 

Eruptivgesteine 107. 

Ervilia podolica (XXVIII. 8) 317. 
o*Erzberg bei Eisenerz 142. 
«— von HUttenberg (Archaicum) 198. 
o Erzgänge 31. 32. 193. 
o Erzgebirge (Archaicum) 195. 

Erzlagerstätten 32. 193. 

Eschara 284. 
. Eschweiler- Worm-Becken 211. 218. 

Esinokalk 245. 253. 

Esker 331. 

Estheria minuta (IX. 14) 249. 
Eugeniacrinus nutans (XVI. 7). 
Euomphaius(Straparollus) pentangulus 

(V. 14) 228. 
Eurypterus pygmaeus (II. 18) 214. 
Eurypterus-Schichten 208. 
Evorsion 54. 

Exogyra aquila (XIX. 9) 276. 

- columba (XXI. 20) 276. 280. 283. 

— (Ostrea) Couloni (= sinuata) (XIX. 
8) 276. 278. 



Exogyra haliotoidea (XXI. 21). 

— lateralis (XXI. 23). 

- virgula (XVI. 21) 262. 263. 269. 
Exogyrensandstein 283. 

F. 

Faciesunterschied 184. 
♦ Fächerfalten 170. 
«Fächerstellung 162.163. 

Fahlbänder 166. 

Fallen 160. 
o «Falte 162. 163. 169. 

Faltengebirge 180. 

Falteniiberschiebung 169. 

Faluns (von Bazas) 304. 308. 310. 

Famennien 216. 

Farne 186. 201. 

Farnzone 229. 

Faserkohle (= Rußkohle) 152. 

Fasertorf 154. 

Faulthiere 339. 

Faxekalke 284. 305. 

Feldspate 116. 

Felis spelaea 335. 336. 

Felsengebirge (Bau desselben) 181. 
o Felsenmeere 127. 128. 

Felsitfels 131. 

Felsitporphyr 130. 

Felsterrassen 40. 

Fenestella retiformis (VII. 8) 235. 

Festländer, im Silur 211, im Devon 
215, im Carbon 231. 
o — (Querschnitte) 12. 

Festlandshöhen 16. 

Feuersteine 148.276. 

Feuersteine von Thenay 341. 

Fiats Reussi (XXIX. 8). 
♦ Finland-Schweden(Grundgebirge,Cam- 

brium, Silur) 204. 
Firn 60. 
Firneis 60. 

Fimfelder (-meere) 60. 
Fische 191. 

Fischschiefer von Raibl 245. 254, Kreide 

277, Oligocän 298. 
Fjord 93. 

Flabellum cuneatum (XXVI. 33) 316. 
Flachküsten 55. 56. 
Flachufer 44. 
Flächenbeben 92. 
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o Fladenlava 71. 
Fleckenkalkmorgel (Fleckenmergel) 
263. 265. 

• Flexur 167. 168. 
Flexurschollengebirge 180. 
Flöhaer Becken 219. 
Flötze 157. 
Flötzgcbirge 198. 
Flugsaurier 242. 

o Fluidalstructur 113. 120. 132. 

Flus8- Ablenkungen and -Verschiebun- 
gen 52. 

Fluthühe 55. 

Fluviatile Bildungen 58. 

Flysch, cocäner 286. 291. 

Flyschmergel und -Sandstein (Kreide) 
277. 286. 

Fontainebleau, Sandsteine von 292.301. 
Foraminifercn 58. 102. 186. 284. 297. 
314—316. 

Frankenberger Kornähren (VII. 4) 235. 
Frasuieu 216. 

Friedrichshaller Kalk 245. 248. 
Frohnstatten (Eocän) 292. 
Fruchtschiefer 137. 140. 
Fucoiden 186. 286. 
Fucoiden-Sandsteine 205. 
Fumarolen 83. 84. 
Fusuiina cylinärica (V. 1) 228. 

— Hoeferi 236. 237. 
Fusulinenkalk 219. 227. 236. 238. 
Fusus longirostris (XXVII. 17) 316. 

Gabbrogesteine 129. 
Gänge 166. 

• Gailthaler Gebirge 229. 

— Schichten (Carbon) 219. 
Gainfahrner Mergel 316. 

Oalerites ( Ecltinoconus) vulgaris (XXI. 
15). 

Ganggranit 126. 
o Gangverwerfung 173. 

Ganoiden 191.204.228.235. 

Garbenßchiefer 140. 

Gargas-Mergel 277. 

Gaskohle (Plattelkohle) 234. 303. 
o Gaseinschlüsso 115. 

Gastropoden 189. 202. 

Gauderndorfer Schichten 313. 



Gault 276. 280. 

Gebirgsarten, s. Gesteine. 

Gebirgsbau 174. 

Gebirgsbildung 95. 231. 325. 

Gebirgsfeuchtigkeit 22. 

Gebirgsgranit 126. 

Gedinnien 216. 

Getälle 48. 
o Gefaltete krystallinische Schiefer 163. 

Gehrener Schichten 233. 

Oeinitzia cretacea ( ■= Sequoia Reiche n- 
bachi) (XXIV. 12). 
o Gekritzte Geschiebe 62. 228. 

Gelenkquarz 189. 

Gemengtheile, unwesentliche (acces- 
sorische) 108. 

— wesentliche 108. 
Georgensgmünder Kalk 308. 
Georgia-Gruppe 205. 
Geotektonik 157 n". 
Geothemische Tiefonstufe 17. 
Gerölle 56. 146. 

Qtrvillia (Bdkevoüha) keratophaga 
(VII. 18) 235. 237. 

— costata (VIII. 11). 248. 

— inflata 257. 

— praecursor 249. 

— socialis (VIII. 12). 248. 249. 

— (ÄviculaJ subcostata (VIII. 5). 249. 
Geschichte der Geologie 2 — 6. 
Geschiebe 146. 
Geschiebemergel 338. 

o Geschwindigkeit der FlUsse 43. 

— der Meeresströmungen 55. 
Gesteine, einfache (gleichartige) 107. 

— gemengte krystallinische (ungleich- 
artige) 106. 

— klastische (Trümmer ) 107. 

— minerogene (krystallinische) 106. 

— phytogene 106. 107. 

— zoogene 106. 107. 
Gesteinsanalyse, mikroskopische 109. 
Gewülbeschenkel 162. 

o Geyser (Geysir) 84. 85. 

Giganteus-Thone 266. 

Givetien 216. 
o Glacialabscheuerung 63. 

Glacialzeit 329. 

Glanzkohle (Pechkohle) 152. 

Glaukonit-Kalk und -Sand 208. 276. 
277. 292. 293. 
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o Gletscher 59 ff. 

— Höhengrenze derselben 327. 
o— Schwankungen der 64. 

— todte 329. 
Gletscherbach 62. 
Gletschereis 60. 

o Gletschergarten 38. 332. 

Gletscherkreide 62. 

Gletschennühlen 61. 

Gletscherschlamm 62. 
o Gletscherschliff 62—64. 382. 

Gletscherthor 62. 

Gletschertisch 63. 

Glimmer 118. 

— -Diorit 129. 

— -Schiefer 139. 195 ff. 

— -Syenit 128. 
Globigerinenschlamm 58. 184. 
Globigerina bulloides (XXVI. 19). 
Glossopteris-Facies 228. 

o Glossopteris indica 228. 
Glypticus (Echinus) hieroglyphicm 

(XVI. 10). 
Glyptodon 839. 
Gneiss 137. 138. 
Gneissglimmerschiefer 139. 
Gneissgranit 138. 
Godula-Sandstein 277. 
Goldlagerstätten im Carbon (Wit- 

watersrand) 228. 

— im Silur 209. 
Goldlanterer Schichten 233. 
Gomberto-Schichten 293. 304. 
Gomphoceras bohemicum (II. 14). 
Goniatites 203. 

— (Manticoceras) intumescenn (IV. 1) 
213. 216. 

— (Tornoceras) simpJex (IV. 2). 

— (Glyphioceras) sphaeriats (V. 15) 

228. 

• Gosautbrmation 277. 284. 285. 
Gothland-Kalk 208. 

♦ Graben 166. 
Grabenbildung 180. 
Grabenbruch 180. 

oGrammysia hamiltonensis 214. 

Gran, eoeäne Schichtenfolge 293. 300. 
o Grauat 115. 118. 

Granit 126. 195 ff. 
» Granitgange 167. 

Granitgneiss 138. 



Granitische Gesteine 124. 
Granitit 126. 
Granitporphyr 130. 
Granophyr 180. 
Granulit 139. 
Graphitgneiss 138. 

* Graphitlager 195. 
Graphitschiefer 143. 
Graptolithen 202. 210. 
Graptolithen-Schiefer 208. 210. 
Green River-Schichten 293. 

o Greifenstein (Nummnliten-Formation) 
281. 
Greisen 127. 
Grenzdolomit 249. 
Grestener Schichten 263. 265. 
Griffelschiefer 145. 
Grinzinger Mergel 809. 316. 
Grobkalk 151. 292. 297. 
Grodischter Schichten 277. 
! Grödener Sandstein 219. 236. 

♦ GrOdener Thal und Schiern in Südtirol 

(Trias) 250. 
Grüner Porphyr 131. 
Grünsand 275. 276. 
Grünschiefer 140. 
Grünsteine 129. 
Grünsteintrachyt 133. 
Grunder Schichten 309. 314. 
Grundgebirge 193. 
Grundmasse 120. 
Grundmoräne 64. 
Grundwasser 22. 
Grus (Granit-, Dolomit-) 146. 
Gryphaea arcuata (XII. 14) 261. 

— (Ostrea) vesicularis (XXI. 24). 
o Guano 151. 152. 

Gutensteiner Kalk 245. 251. 
Gymnospermen 186.230. 
| Gyps 143. 

Gypskeuper 245. 249. 
Gypsschloten 30. 235. i 
Gyroceras alatum (II. 12) 214. 
Gyroporeüa (Diplopora) annulata (X. 
19) 248. 253. 

— (Diplopora) triasina 253. 

— (Diplopora) vesiculifera (XI. 16) 
256. 

Gyroporellen-Facies 256. 
Gyroporellenriffe 251. 
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H. 

Hälleflinta 138. 

Häring (Oligocän) 293. 

Härtegrad des Wassers 24. 

Hainichen-Chemnitz (Carbon) 219. 
o Halimeda Saportae 159. 

Halitherium Schinzi (XXX. 1) 292.301. 

Hallstätter Kalk 245. 255. 
* — Salzstock 244. 

Hallstattperiode 845. 

Halobia (Daonclla) Lommdi (X. 9) 253. 

— rugosa (X. 10) 245. 254. 
HalobienSchiefer 254. 
Hninilton-Gruppe 217. 
Hamiies rotundus (XX. 10) 280. 
Hangendes 157. 

«Hannover (Meaozoicum) 240. 

Harlech-Grauwacke 205. 

Harnisch (= Spiegel) 165. 

Harpes venulom* (I. 17) 214. 

Hastingssande 276, 278. 

Haupt-Dachsteinkalk 239. 245. 

Haupt-Dolomit 239. 245. 254. 255. 

Haupt-Muschelkalk 245. 248. 
» Haute- Marne (Kreide) 279. 

Hauterive- Stufe = Hauterivien 276. 
279. 

Hauyn 118. 

Hauynbasalt 136. 

Hauynophyr 186. 

Headon-Schichten 292. 

Hebungen des Bodens 93. 95. 

Heersien 292. 

Heiligenkreuz-Schichten 245. 255. 
Heiße Quellen 83 ff. 
Helderberg-Gruppe 217. 
Heliolithes Barrandei 217. 

— porosa (III. 7) 212. 

Eelix arbustorum (XXVIII. 28). 

— hispida (XXVIII. 25) 335. 

o Eelminthoidea labyrinthica 285. 
Helvetien = Helvetische Stufe 308. 
Helvetische Stafe (Diluvium) 338. 
Eemipneustes radiatus (XXI. 18) 275. 
284. 

Hercynische Gneissformation 197. 
* — Masse (Archaicum) 194. 
Hernalser Tegel 317. 
Hersumer Schichten 262. 
Eesperomis regalis (XXIV. 7 u. 7 a). 



Eeteroctras pohjplocum (XXIII. 7). 
o Hieroglyphen 158. 159. 
Hierlatzkalke 263. 265. 
Hils 276. 278. 
Himalaya, Bau des 181. 
Hippopotamus 337. 
Hippotkerium (Hipparion) gracile 

(XXX. 20) 323. 
Hippuritenkalk 177. 274. 284. 
Hippurites cornu vaccinum (XXII. 1) 

284. 

Historische Geologie 183. 
Hluboceper Schiefer 217. 
Hochgebirge 178. 
Hochländer 174. 
Hochlantschkalk bei Graz 217. 
Hochterrassensch otter 333. 
Höhe der Festländer 16. 
Höhlenlehm 332. 335. 

• Höttinger Graben (Diluvium) 333. 
Hof (Bergkalk) 219. 

Eoloptlla („Rissoa") alpina (XI. 12) 
255. 

Holoptychius nobilissimus (IV. 7) 214. 
Homalonotus armatus (IV. 5) 212. 214. 
IIomaloQOt us- Schichten 216. 
Homo diluvii testis (= Andrias Scheuch- 

zeri) (XXIX. 1) 311. 
Homoseisten 88. 
o Hornblende 114. 116. 

— -Gneiss 138. 

— -Porphyrit 131. 

— -Schiefer 140. 195 ff. 
Horner Schichten 318. 
Hornfels 137. 
Hornsteine 148. 

• Horst 166. 179. 
Hudson-Schiefer 208. 
Hünengräber (Hünenbetten) 344. 

• Hüttenberger Erzberg in Kärnten (Ar- 

chaicum 193. 
Humboldtgletscher 65. 
Humphrieeiunus-Schichten 266. 
Hunsrückschiefer 212. 216. 
Huronisches System 197. 
Hyaena spelaea 335. 336. 
Eyaenodon 307. 
Hybodus plicatilis (IX. 6). 
Hydraulischer Mergel (— Kalk) 150. 
Hydrosphäre 11. 

Elf men aea primigenia (XXIV. zwischen* 
11 und 14). 
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Hyopotamus 307. 
o Hyperathen 114. 116. 

Hypersthenit 129. 
o Hypsographische Curve 13. 

Hyracotherium 806. 

Hysterolithes vulvarius (= Orthis Stria- 
tula) (III. 12) 212. 

L 

Iberger Kalk 213. 216. 
Ichniten 100. 

Ichthyosaurus (XVIII. 2. 3) 241. 242. 
261. 264. 267. 

— communis (XVIII. 1). 
Iguanodon (XXIV. 6) 267. 275. 278. 

— Bernissartemis (XXIV. 5 und 5 a). 

— Mantdh (XXIV. 5b). 
Illaenua crassicauda (1. 16). 

— Katzeri 210. 
Impressathone 262.268. 
Incrustation 99. 

Inferior -Oolith 262. 263. 266. 
Infiltration des Wassers 22. 
Infraliae 250. 
Infusorienerde 101. 156. 
Injection 137. 
Inoceramen 274. 275. 
Inoceramus Brongniarti (XXII. 6) 276. 
283. 

— Cripsi (XXII. 8) 277. 286. 

— Cuvieri (XXII. 7) 276. 283. 

— labiatus (= myiiloides) (XXII. 5) 
276. 283. 

— sulcatus (XIX. 12). 
Insecten im Carbon 228. 
Instantane Hebungen und Senkungen 

93. 

Intensitätsgrade der Erdbeben 88. 
o Interferenzbilder 112. 

— -Farben 112. 
Interglacialzeiten 329. 
Intrusion 137. 

«Inundationsterrasse 40. 
Irrblöcke 66. 330. 

Istutraea (Astraea) helianthoides (XVI. 
4). 

Iser-Schichten 277. 283. 
Isobasen 94. 
Isocardia cor 308. 
• Isoklinale Falten 170. 



Isoscisten 88. 
Isotrope Medien 111. 

♦ Istrien, nördliches (Tertiär) 293.299. 
Itacolumit 139. 

Ivrea (Moränen -Amphitheater) 333. 
J. 

Janira (Pecten, Vola) aequicostata 283. 

— digital* (XXI. 27) 283. 

— (Pectm, Vola) guinquecostata (XXI. 
26) 283. 

Jewe-Scbicht 208. 
Jura 258 ff. 
«Juragebirge (Schweiz) 180. 
Juraklippenberge 272. 
Juraprovinzen 259 — 261. 
Jurazonen 262. 
Jurensismergel 262. 264. 

K. 

Kälteperioden 340. 
Känozoische Periode 288 ff. 
Kainit 235. 
o Kalben der Gletscher 65. 66. 
Kalk, dolomitischer 148. 

— krystallinischer 142. 
Kalkglimmerechiefer 142. 
Kalkmergel 150. 
Kalkoolith 149. 
Kalkphyllit 140. 

o Kalksinter 31. 101. 143. 147. 
o Kalksinter-Terrassen 88. 

Kalkstein, dichter 148. 

Kalksteinbühlen 30. 

Kalktuff 31. 143. 

Kalkwässer 25. 

Kames 331. 
o Kantengeschiebe 67. 

Kant-Laplace'sche Theorie 346. 347. 
o Karlseisfeld 64. 

* Karnische Alpen (Carbon) 229. 
Karnische Kalke 245. 
Karnische Stufe 245. 254. 
Karooforroation 228. 

— -Sandstein 247. 
o Karrenfelder 26. 27. 

Karpathensandstein 277. 
Karpathische Facies 257. 
o Karatscenerien 28. 
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Karten, geologische 174. 
Katarakte 86. 

Kelheimcr Korallriffkalke 262. 269. 

Kelloway 262. 263. 267. 

Kertsch, Thooe von 809. 
o Kessclbrüche 107. 

Kesselkrater 77. 

Kettengebirge 178. 

— , Bildung derselben 325. 326. 
o Kettengebirgsregionen 96. 

Keuper 249 ff. 

Kies 49. 146. 
o Kiesbänke, das Wandern der 52. 

Kieseiguhr 101. 156. 

Kieselschiefer 141. 

Kieselsinter 85. 101. 
o Terrassen 86. 

Kiesolwfisser 25. 

Kieserit 285. 

Kirchberg, Molasse von 308. 
Kimmeridgc =» Kimmeridgien 262. 263. 
269. 

Kjökkenmöddings 344. 
»Kladno (Carbon) 219. 225. 226. 
KladnoSchlanRakonitzer Becken 224. 
226. 
o Klammen 36. 
Klausenburg (Eoeän) 293. 
Klausschichten 263. 267. 
Klein-Zeller Tegol 203. 
Klimazonen im Tertiär 288. 289. 
«Klingstein (Phonolith) 132. 
«Klippen des Lutowathales (N.-Ungarn) 

(Jura) 273. 
* — von Csoreztyn (W.-Galizien) (Jura) 
273. 

— (Juraklippen) 177. 272. 273. 
Klüfte (Verwerfungs-.Überschiebungs-) 

165. 

Knochenbreccie 151. 336. 
Knochenhöhlen 335. 336. 839. 
Knollenkalk 217. 
Knotenschiefer 137. 
Kochbrunnen (Geyser) 84. 
Köuigahofer Schichten 208. 210. 
Kössener Facies 257. 

— Schichten 245. 256 ff. 

Kohlen 99. 101. 152—154. 217ff. 249. 
254. 265. 278. 285. 291. 302 ff. 330. 
o Kohlenfelder (China) 227. 
*o— (England) 221. 223. 



I * o Kohlenfelder (Nordamerika) 221. 222. 
»o— (Oberschlesien) 224. 225. 
Kohlenflötze 153. Entstehung 99. 
Kohlenflötzmachrigkeiten 222. 224. 
226. 227. 

o Kohlenproductionstabelle, graphische 

230. 

Kohlenschiefer 145. 
Kohlenstoff Kreislauf des 101. 
Komorauer Schichten 205. 207. 
oKompass, bergmännischer 161. 
Koninclina Leonhardi (X. 16) 258. 
Koprolithen 151. 
Korallen 187. 

Korallenkalk 150. 269. 315. 

— (Oolith) 262. 

o Korallriffe 102—105. 
Korallriffkalke 245. 246. 251. 252. 271. 
278. 

Korallriffacies der oberen Trias 256. 
Koroder Schichten 309. 
Korytzaner Schichten 277. 283. 
»Krakauer Gebiet (Trias) 247. 
Krater 69. 
Kreide 273 ff. 
Kreislauf des Wassers 11. 

• Kressenberg (Eocän) 293. 300. 
Krim (Kreide) 277. 

Kruschna hora-Schichten 205. 206. 
Kryptogamen 185. 
Kryptovnlcan 82. 

Krystallinische Massengesteine 106. 
124 ff. 

— Schiefergesteine 106. 107. 187 ff. 
Kuchelbader Cephalopodenkalk 208. 
KUstenriffe 103. 

Kugeldiorit 129. 
o Kugelförmige Absonderung 124. 
Kugelgranit 127. 

• Kupfererzvorkommen 205. 231. 234. 

287. 

Kupferschiefer 219. 231. 234. 

• oKuppen (Basalt-, Porphyr-, Trachyt-) 

74. 132. 160. 303. 

L. 

| »La Grand Chartreuse (Kreide) 279. 

La Tene-Periode 345. 
1 oLabradorit 113. 

Lacustrine Bildungen 53. 
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Ladinische Stufe 245. 251. 
Laekenien 292. 
oLängsthäler 39. 
Lagerung, antiklinalc 161 ff. 

— centroklinale 163. 

— der Gesteine 157 ff. 

— periklinale 163. 

— Synklinale oder muldenförmige Ii 
o Lagerungsformen 162. 
o Lagunenriffe 104. 
«Lakkolith 82. 

Lamna 315. 

Lamellibranchiaten 189. 202. 
Landenien 292. 
Landessande 308. 

Langhien = Langhische Stufe 808. 
Lapis tirburtinus 31. 
Laramie-Formation 277. 293—295. 
Lateralsecretion 32. 
• Laun (Kreide) 281. 
Laurentinisches System 197. 
Lava 69. 

— -Decken 75. 
o— -Gänge 73 ff. 

Ströme 75. 

Laverda-Schichten 293. 804. 
Lawinen 60. 

Leda aretica (Yoldia) 331. 

— Deshayesiana (XXVI. 4) 301. 
Leebacher Schichten 218. 219. 
Lehesten-Schiefer 219. 
Lehm 145. 
Leitfossilien 185. 
Leithaconglomerat 314. 
Leithakalk 151.309.315. 
Lenneschiefer 213. 216. 

«Leogang in Salzburg (Trias) 250. 
Lepidodendren 186. 201. 
Lepidodendren-Zone 229. 
Lepidodendron (VI. 10) 229. 

— dichotomum 229. 

— Sternbergi (VI. 9a) 229. 

— Veltheimianum (VI. 8 u. 9) 229. 
Lepidotus Manielli (XVIII. 9) 270. 
Leptodon 807. 823. 
Leptolepis sprattiformis (XVIII. 6) 270. 
Leptoria (Maeandrina) Konincki (XXI. 

5) 285. 
Letten 145. 

Lettenkohle 239. 243. 245. 249. 
oLeucit 114. 115. 118. 



Leucitit 136. 
Leucitophyr 132. 

Levantinische Stufe 308. 809. 821. 

Lherzolith 130. 

Lias 261—265. 

Liasien 262. 

Liburnische Stufe 294. 

Libysche Schichten 293. 

Lido 58. 

Liegendes 157. 

Lignit 99. 153. 

Ligarien = Ligurische Stufe 292. 305. 
Lima gigantea (XII. 12). 
Limburg! t 136. 

Limnische Steinkohlenbecken 217. 
Lineales Beben 92. 
Lingula Feistmanteli 207. 

— prima (I. 3) 206. 
Lingula flags 205. 
Linthia Heberti (XXV. 34). 

oLiparische Inseln 77. 
Liparit 131. 

Lithodendron-Kalk 245. 257. 
Lithodendron (ThecosmilaJ trichotom um 

(XVI. 5) 269. 
Lithographische Steine 150. 
Lithophysen 132. 
Lithosphäre 16 ff. 

Lithostrotion basaltiforme (V. 3) 228. 
Lithothamnien-Kalk 151. 156. 815. 
Lithothamnium ( n Nullipora u ) ramo- 

sissimum (XXIX. 2). 
Litorale Bildungen 58. 
Litorinellen-Schichten 308. 
Littencr Graptolithen-Schiefer 208. 210. 
Littorina littorea 344. 
Lituites lituus (II. 17). 
Llandeilo 208. 
Llandovery 208. 
Llanvirn 208. 
Lobenlinie 203. 
Localschotter 332. 333. 
o Löss 68. 145. 332. 334. 338. 

— (Bildung) 335. 

o Lösskindeln (-Männchen, -Puppen) 147. 
334. 

♦ Löwenberg (Kreide) 281. 
Loibersdorfer Schichten 309. 313. 

♦ London (Tertiär) 296. 
London-Becken (Eocän) 296—298. 

♦ London - Oxford - Dudley (Mesozoicum) 

240. 
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London-Stufe 292. 297. 
London-Thon 292. 297. 
Lophiodon 306. 

Loxolophodon (Dinoeeras) mirabilis 

(XXX. 10) 307. 
Lucasana-Horizont 293. 
Lucina columbella (XXVII. 8) 315. 
Ludlow 208. 

— Ober- (Downtonian) 208. 
«Luftsattel 168. 170. 
*Lunz (Trias) 254. 

Lunzer Sandstein 245. 254. 

Lutetien 292. 

Lyckholm-Schichtcn 208. 

Lydit 141. 

Lynton-Schiefer 216. 



Maare 77. 
Hacaluben 86. 
Machairodus cultridens 323. 
— latidens 335. 
Macrocephalen-Schichten 262. 
Macrocheilm 213. 

Macroscaphite* (Scaphües) Ivani (XX. 
11) 279. 

Macrotherium 323. 

Mactra podolica (XXVIII. 1) 317. 

Madelainc-Stufe 343. 

Maeandrina (Leptoria) Konincki (XXI. 
5) 285. 

Mitotische Stufe 309. 320. 

Magma 18. 120. 

Magmabasalt 136. 

Magnesit 143. 

Magura-Sandstein 293. 

Mainzer Becken 292. 

Malm 268—273. 

Malnitzer Schichten 277. 283. 

Malta (Oligocan) 293. 
o Mammut (XXX. 13) 324. 334 ff. 

Mammutperiode 337. 

Mammut-Ren-Stufe 342. 343. 

Mandelsteinstructur 121. 131. 

Manebacher Schichten 219. 283. 
o Manhartsgebirge (Archaicum) 194. 

Marcellus-Schiefer 217. 

Mariathal (Lias) 263. 265. 

Mannolatakalk 245. 253. 
o Marsupites ortiaim 284. 



Martinia (Spirifer) glabra (V. 9). 
Mary Hill-Sandstein 208. 
Massendefecte 97. 
Massengebirge 178. 
Massengesteine 106. 
Massige Vulcane 74. 132. 
Mastodon americanus 309. 339. 

— (Trilophodon) angustülens (XXX. 
2u.l2) 308. 322. 

— avtrnentis 808. 309. 323. 324. 

— longirostris 309. 328. 

— iapiroides 322. 

— turicenais (XXX. 11). 
Mastodomaurus giganteus (IX. 1.2) 249. 
Mastrichter Kreidetuff 284. 

• Mattsee in Salzburg (Eocün) 293.300. 
Mecklenburgische Stufe 338. 
Medina-Sandstein 208. 
Mediterranstufe, erste 309. 313. 314. 

— zweite 309. 314—316. 
Meer 11—16. 
Meeresablagerungen 57. 

o Meereserosion 56. 
Meerestiefen 11. 12. 
Meerwasser 18 — 16. 

— Dichte 16. 

— Gase 15. 

— Salzgehalt 14. 

— Zusammensetzung 13. 
Megalodon cucullatus 213. 

— (Neomegatodon) triqutter (XI. 8)256. 
Megalosauru* Bucklandi (XXIV. 9 und 

10) 278. 
Megatherium 339. 

• Meissner bei Kassel (Tertiär) 302. 
Melania Laurae (XXVI. 14). 

— tergestina (XXV. 6). 

— teyomingensis (XXV. 5). 
Melanienkalk 292. 
Melanopsis americana (XXV. 8). 

— Bouei (XXVIII. 23) 320. 

— Martiniana (XXVIII. 21) 320. 

— Vindobonensis (XXVIII. 22) 320. 
Melaphyr 131.233. 

o Meletta crenata 305. 314. 
Meletta-Schiefer 385. 
Mendoladolomit 245. 
Menevian 205. 
Menhirs 344. 
Menilith-Schichten 293. 
Mensch 341-343. 
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Mergel 150. 
Mesozoicum 238 ff. 

— (Pflanzen) 240. 

— (Thiere) 240—243. 
Messinien 308. 318. 
Metamorphische Schiefergesteine 139. 
Meteoreisen 20. 

Meteoriten 20. 
Meteorsteine 20. 
Meudon-Stufe 292. 296. 
Miascit 129. 

Micraster breviporus 276. 

— cor anguinum (XXI. 17) 276. 283. 

— cor tattudinarium 276. 288. 
Microdon alternans (XVIII. 8) 272. 
MicroUstes aniiquus (IX. 11) 249. 
Migration und Migrationsstructur 

123. 

Mikrogranit 130. 
oMikroklin 113. 116. 
oMikrolithe 113. 115. 
o Mikroskop 109. 

MilUricrinus (Bhodocrinus) echinatus 
(XVI. 9). 

Mill8tone grit 218. 

Mineralien-Tabelle 116—119. 

Mineralwasser 25. 

Miocän 308. 310-318. 

Miohippus- Fauna 323. 

Miopliocän 308. 

Mittelgebirge 178. 

Mittelmoräne 63. 

Mittelpläner 288. 

Mittelquader 283. 

Mittelscheukel 162. 

Moa (Dinornis) 339. 

Modiola volhynica (XXVIII. 4). 

Mofetten 83. 

Mokattamschichten 293. 300. 
Molasse 301.308. 
Mollusken 188. 
Molter .Schichten 309. 313. 
Mond 8. 

Monocotyledonen 186. 
Monograptwt priodon (1.20) 210. 

— turriculatus (I. 24) 210. 
Motwpleura trilobatu (XXII. 13) 280. 
Monoplcuren-Kalk 277. 

Monotis salinaria (X. 11) 255. 
Monte Bnmboli 309. 322. 

— Bolca-Kalkschiefer 293. 298. 



♦ Monte Mario (Tertiär) 309.319. 

— Postale 293. 

— Promina (Oligocän) 293. 
Montien 292. 

Montmartre, Gyps von 292. 301. 

— Säugethiere 301. 
Montpellier, Sande von 308. 
Monzonit 128. 
Moorkohlenflütz 303. 
Moränen 63—65. 

— Grund- 64. 

— Mittel- 63. 

— Seiten- 63. 

— Stirn- 64. 330. 

* Moränen -Amphitheater von Ivrea (Di- 

luvium) 331. 333. 
Moränenschutt 146. 
Moränenseen 331. 

Mortillet's, Ü. de, Culturstufen 344, 
345. 

Mosasaunts Hofmanni (= Camptri) 

(XXIV. 8) 284. 
Moschusochs 337. 
Moskauer Becken 219. 
Mountain-Limcstone 218. 
I Moustierstufe 342. 
Mtihlsteinporphyr 130. 
MiihlBteinquarzit 292. 
Mündener Mergel 262. 271. 
Muldenschenkel 162. 
«Muldenthal 39. 
Murchison K., „Perm" 231. 
Murtx aquitanicus (XXVII. 24) 314. 

— sublavatus 317. 
Muschelkalk 150. 239. 243. 248. 251. 
Muscheltegel der »annatischen Stufe 

317. 
Muscowit 118. 

Myacites (Pleuromya) Fassatnsis 

(VIII. 6) 245. 251. 
Mylodon 339. 

Myophoria costata (VIII. 4) 245.248. 
251. 

— Goldftuxi 249. 

— Kefersteini (= Raiblana) (X. 12) 
245. 249. 254. 

— orbiatlaris (VIII. 13) 248. 

— vulgaris (VIII. 3) 248. 
Sfyrica lignitum (XXIX. 9). 
Mytilus edulis 344. 

— Haidingeri (XXVII. 7) 313. 314. 
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N. 

Nachbasalt Lache Braunkohlen 809. 
Nadelhölzer 186. 201. 
Nagelfluh 292. 

— jüngere 808. 832. 
Nagpurschichten 293. 301. 

• Namur (Devon und Carbon) 212. 
Nari-Schicbten (Indien) 293. 
Natica Gaillardoli (VIII. 8). 

— helicina (XXVII. 18) 316. 

— Leviathan 276. 

— Nysti (XXVI. 15). 

Naticella costata (VIII. 9) 245. 251. 
Nattheimer Korallenkalk 262. 
Nautileen 190. 203. 

Nautilus (Aturia) aturi (XXVII. 27) 
314. 

— bohemicus (II. 16). 

— danicus (XXIII. 6) 284. 

— lingulatus (XXV. 31). 

— plicatus (XX. 14). 
Neanderthalschädel 342. 
Nehrung 58. 

o Nemertilxtes 159. 
Neocom = Neocomien 275. 278—280. 
Neogen 288. 291 ff. 310 ff. 
Neogen-Tabelle 308. 309. 
Neomegalodon (Megalodon) triqueter 

(XI. 8) 256. 
Neozoische Periode 288 ff. 
Nephelin 118. 

— -Dolerit 136. 

— -Leucitbasalt 136. 
Nephelinit 136. 

Nerinea bicinda (XXII. 15) 285. 

— (Ptygmatis) Bruntrutatut (XVI. 25). 

— Favriana (XIX. 13). 

— flexuosa (XXII. 14) 285. 

— granuktta (XXII. 16 n. 16a) 285. 

— Eoheneggeri (XVI. 29) 271. 

— Mandelsloh (XVI. 28). 

— (Itierio) Staseycii (XVI. 30 a u. 6). 
271. 

— strigillata (XVI. 27). 

— tuberculosa (XVI. 26) 269. 
Nerineenkalk 271. 
Nerincenachiehten 262. 

Nerita cotwidea (XXV. 80) 297. 299. 
300. 

Neritina (Neritopsis) elegantissima 
(XII. 15a u. b) 265. 



• Neu-Benatek - Böhmisch-Brod (Kreide) 

281. 

Neudorfer Sande 315. 

• Neue Welt bei Wiener-Neustadt (Gösau) 

277. 285. 

.Neumarkt bei Bozen (Trias) 250. 

• Neurode (Kohlenbecken) 221. 
Neuropteris ßexuom (VI. 14) 229. 

• Newcastle (Carbon) 223. 
New red sandstonc 247. 

o ♦Niagara-Fall (Silur) 37.209. 

Niagara-Kalk 208. 
oNicorsches Prisma 109. 110. 

Niederterrassenschotter 333. 

Nodosenkalk 245. 248. 

Nonionina Soldami (XXVI. 24) 

Norische Kalke 245. 

Norische Stufe 245. 254. 

Norit 129. 

Norwich, Crag 276. 

— Kreide von 808. 
oNosean 115. 118. 

Nothosaurus mirabilis (IX. 3. 4) 249. 
Nubecularien-Schichten 309. 
Nubischer Sandstein 277. 
Nucleolites (Catopygus) carinatus 

XXI. 19. 
Nulliporen (Lithothamnien) 156. 
Nulliporen-Kalk 315. 
Numismalismergel 262. 264. 
Nummuliten 291. 

Nummuliten-Kalke 293. 297—801. 
Nummuliten-Sand 292. 293. 
Nummuliten-Schichten 293. 300. 301. 
Nummuliten biarriUensis (XXV. 20) 
299. 300. 

— complanatus 298. 

— contortus (XXV. 19). 

— gizehemis 293. 

- • intermedius 292. 

- laevigutm (XXV. 11) 292.297. 

— Lucasanus (XXV. 14) 293. 800. 

- perforatus (XXV. 13) 292. 293. 
297—300. 

- planulatus (XXV. 16) 292. 297. 

- Ramondi (XXV. 17) 299. 300. 

- scaber (XXV. 12) 297. 

— striatus 299. 

- Tchihatcheffi (XXV. 15 u. 15a) 293. 
300. 

— variolarius (XXV. 18) 292. 297. 298. 
Nusplinger Pluttenkalk 262. 269. 
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0. 

Oberburg (Oligociin) 293. 

Oberhöfer Schichten 233. 
o Oberschlesisches Steinkohlenbecken 
222. 224. 

Obolus Apollini* (1. 4) 205. 206. 

Obolus-Sandsteine 205. 

Obsidian 133. 
»Odenwald-Douau (Trias, Jura) 240. 
»Odenwald, Slidabhang (Trias) 246. 

Odoudopteris obtusiloba (VII. 8) 233. 

Oeningen, Schichten von 308.311. 

Oeselgruppe 208. 

Ofener Mergel 293. 305. 

Oldhamia antiqua (I. 1) 206. 

Old red sandstone 214. 216. 

Olenek-Schichten 258. 

Olenellus Kjrrulfi (I. 9) 205. 206. 

Olenellns-Schichten 205. 

Olenus-Schichten 205. 

Olenus truncatus (1. 10) 206. 

Oligocän 301 ff. 
oOligoklas 113. 116. 
o Olivin 114. 118. 

Olivin-Diabas 129. 

Omphalia Kefersteini (XXII. 12). 

Oneophora-Schichten 320. 

Oneida-Conglomerat 208. 

Onondago-Salzgruppe 208. 

Oolith 149. 266. 

Oolith, Eisen- 150. 266. 

Oolithfonnation 259. 

Oolithgebirge 239. 

Opalinusthon 262. 266. 

Operculinen-Horizont 300. 

Ophicalcit 140. 

Ophit 130. 

Opis similis (XIV. 12). 
Opponitzer Kalk 245. 255. 
Orbicularis-Schichten 245. 
Orbitoides papyracea (XXV. 21) 298. 
300. 301. 

Orbitolina (Patellina) concara (XXI. 

1) 276. 280. 
— lenticularis 280. 
Orbitolinen-Schichten 277. 
Orbitulites macropora (XXI. ll.u.lla) 

284. 

Orbulina universa (XXVI. 18). 
Oreodon Culbertsoni (XXX. 7). 

Toni». Geologie. 



Orcodontiden-Fauna 309. 
Organismen, geologische Wirkungen 

der 97. 
Orgeln, geologische 30. 
Oriskany-Gruppe 217. 
Ornatenthon 262. 267. 
Orthis ladina (VII. 14) 237. 

— resupinata 212. 

— Romingeri 206. 

— striatu1a(= Hysterolithes vukarius) 
(III. 12) 212. 

Orthacanthus (Diplodux) (VII. 6) 234. 
Orthoccras 190.203. 
Orthoceraa-Kalk 208. 210. 
Orthocera$ amiulatum (II. 7). 

— cinchtm (V. 16) 228. 

— dubium (XI. 7) 255. 

— reguläre (II. 8. IV. 4). 

— C- Endoceras) raginatum (II. 6). 
Orthoklas 116. 

Orthophyr 131. 
Osborn-Schichten 292. 
Osteolepis major (IV. 8) 214. 

• Osterhorngebirge (Trias) 257. 263. 
Ostracoden 190. 

* Ostrau-Karwin (Carbon) 225. 

— Steinkohlenrevier 224. 225. 
Ostrau -Waldenburger Flora 229. 
Östren bellovacina 297. 

— carinata (XXI. 22) 283. 

— (Exogyra) Couloni sinuata) 
(XIX. 8) 278. 

— crassissima 308. 310. 313-315. 

— cuculhta 308. 

— cyathula (XXVI. 5). 

— digitalina (XXVII. 2) 313.315. 

— edulis 344. 

— flabelloides (= crista galli) (XIV. 
6) 266. 

— Knorri (XIV. 13a u. b) 266. 

— macroptera (XIX. 10) 278. 
o — montis capriU.i 255. 

— (Grypliaea) reticularis (XXI. 24). 
275-277. 284. 

Oatreenkalke 262. 266. 
Otodus appeudicularis (XXIV. 3). 
Ottnang, Schlier von 309. 
Ottrelithschiefer 140. 
Ottweiler Schichten 218. 
Ouen (SUßwasserkalk) 292. 298. 
Ovibos moschatus 337. 

26 
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Oxford = Oxfordicn 262. 
Oxfordthone 269. 

Oxyrhina Manielli (XXIV. 4) 283. 
Ozeane de» Carbon 231, der Dyas 338. 

— des Tertiär 289. 
o— Querschnitte 12. 

Ozokerit 155. 

P. 

Pachyacanthus 322. 
PaJaechinus eiegans (V. 7) 228. 
Paläogen 288. 291. 295 ff. 
Paläogen-Tabelle 292. 293. 
Palaeomeryx furcatus (XXX. 8 u. 8 a). 
Palaeoniscus Freieslebeni (VII. 5) 238. 
235. 

Palaeotherium crassum (XXX. 9). 

— magnum 306. 

— medium (XXX. 18) 297. 
Paläozoische Periode 198 ff. 
Palagonittuff 134. 
Palmen 98. 186. 

Paludina elongata (XVIII. 18) 271. 
• Paludinen-Schichten (Tertiär) 309. 319. 
Pampasformation 325. 339. 
Panopata Menardi (XXVII. 9) 808. 
315. 

Panzerfische 204. 
Paradoxides 205. 206. 

— bohemicus (1.8) 206. 
ParadoxidesSchichten 205. 206. 
Paralische Steinkohlenbecken 217. 
Parasitische Vulcankegel 75. 

. Paris, Becken von (Tertiär) 296. 297. 
298. 301. 
Pariser Stufe 292. 297. 
Partnach-Schichten 245. 253. 
Pausiliptuff 146. 

Pechkohle (Glanzkohle) 152. 153. 
Pechsteinporphyr 130. 
Pechtorf 154. 

Pecopteris ( Scolecopteris) arborescens 
(VI. 16) 230. 233. 
o — (Gleichenia, Meriensia) Zippei 285. 
Pecten aduncus (XXVII. 3) 314. 315. 

— (Vola, Janira) aequicostatus 283. 

— aequivalvis 263. 

— cristatus 316. 

— denudaius 314. 

— (Vola, Janira) digitalis (XXI. 27) 

283. 



Pecten filosus 255. 

— Hawni (VII. 17) 219. 237. 238. 

— laecigatu* (VIII. 15) 248. 

— Leithnjanus 315. 

— pumilus (= persoruüus) (XIV. 7) 
266. 

— (V ola, Janira) quinquecosiatue (XXI. 
26) 288. 

— Solarium 313. 
Pectenkalk (Varna) 309. 
Pectuncuius Fichteli 313. 

— pilosus (XXVII. 5) 314. 315. 
Pegraatit 126. 

Pelagische Bildungen 58. 
; Pelite 144. 

Pemphix Sueurii (IX. 15) 249. 
Pentacrinus basaltiformis (XII. 1) 264. 

— didactylus (XXV. 35). 

— subangularis (XII. 2). 
Pentamerenschichten 208. 
Pentamerus bascKkiricus 216. 

— conchidium (II. 11). 
' — galeatus 214. 

— Knighti (II. 3). 

— optatus 216. 

Pentremites (Pentairematites) florealis 

(V. 5) 228. 
Peperino 133. 
Perarmatus-Schichten 262. 
Peridotit 130. 
Periklinale Lagerung 163. 
o Peripherische und radiale Brüche 167. 
Perlit 133. 

— -Structur 121. 
Perm (Dyaa) 231—238. 
— , pelagi schee 237. 238. 
Permo-Carbon 219. 233. 

Perna aviculaeformis (— Bouei) 254. 

— Soldanii (XXVI. 6) 301. 
Personatensandstein 266. 
Perutzer Schichten 277. 283. 
Petrefacten 98 ff. 

, Petrographie.106 ff. 
Petroleum 156.215. 
Pfahlbauten 344. 
| Pflanzenreich, Übersicht 185 ff. 
Phacops cepJiahte* (I. 19) 214. 
Phanerogamen 186. 
Phülipsia (Griffithides) globiceps 
(V. 17) 228. 
o Phlegräisehe Felder 81. 
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Phoca vindobonensis 817. 
Pholadomya Murchisoni (XIV. 10)266. 
oPhonolith (= Klingstein) 132. 
Phosphorite (Kreide) 276. 

— von Quercy (Oligocän) 292. 301. 
Phragtnoceras Broderipi (I. 10). 
Phyllit 140. 195 ff. 
Phyllograptus-Schiefer 208. 
PhyUograptus typus (l. 23) 210. 
Phy Hopoden 190. 

Physa giganUa (XXV. 4) 296. 

— uxaldensis (XVIII. 17) 271. 
Pietra verde 253. 
Pikermi-Fauna 309. 323. 
Pikrit 130. 

♦ Pilsen (Carbon) 226. 
Pilaener Becken 227. 
Pinus moravica (XXIX. 3) 

— succinifera 302. 

• Pirna in Sachsen (Kreide) 281. 
Placodus gigas (IX. 5) 249. 
Placoamilia complanata (XXI. 10). 
Pläner 277. 282. 283. 
Plagiaulax minor (XVIII. 12) 271. 

o Plagioklas 113. 116. 
Plaisantinien 308. 
Plankton 184. 

Planorbis pseudammonem (XXVIII. 

Plasscnkalk 263. 
o Plateauland 176. 
Plattelkohle (Gaskohle) 234. 
Plauenscher Grund, Stegocephalen aus 

dem 234. 
Plawutech (Graz) 217. 
Pleochroisnius 111. 
Plcsiosaunts dolkhodeirus (XVIII. 4) 

242. 261. 267. 
Pleuracanthus 234. 
o Pleurodictyoti 159. 
Pleurodictyum problematicutn (III. 1) 

212. 

Pleuromya (Myacites) fassahms (VIII. 

6) 245. 251. 
Pleurotoma cataphracta (XXVII. 23) 

316. 

— mbdenticulata (XXVI. 12). 
Pleurotomaria conoidea (XIV. 16). 
Pleurotoinentegel 316. 
Plicatula intusgtriaia (XI. 10) 257. 

— nodulom (XII. 9). 

— placunea (XIX. 7). 



Pliocän 308. 318 ff. 
Pötzleinsdorfer Sande 309. 815. 
o Polargletscher 65. 
Polarisator 109. 
Polio, legumen 313. 
Polierschiefer 156. 303. 
Poljen 28. 

Polnische Stufe 338. 
Polystomella crispa (XXVI. 23). 
Pontische Stufe 308. 
oPonza-Insel 134. 
Porfido rosso antico 131. 

— verde antico 131. 

Porphyre 130. 131. 233-236. 246. 251. 
Porphyrgranit 127. 130. 
Porphyrit 131. 
Porphyrpechstein 130. 

— -Struotur 120. 

— -Tuff 130. 

Posidonia (Posidonomya) alpina 268. 
267. 

Bechen (V. 13) 228. 

Bronni (XII. 10) 262. 264. 

— (Pseudomotwtis) Ciarai (VIII. 7) 245. 
251. 

— (Posidonomya) Wengtnsis (X. 14) 

253. 

Posidonienschiefer 262. 264. 
Pottriocrinm crassm (V. 6) 228. 
Potomacgruppe 278. 
Potsdamsandstein 205. 
Praccainbriutn 204. 205. 

• Prag (Silur) 209. 
Prassberg (Oligocän) 293. 
Pfedmost, Mainmutjägerstation 342. 
Prezzokalk 245. 
Priabonaschichten 298. 298. 

• Pfibramer Erzrevier 207. 

— Grauwacke 204. 205. 207. 
Prieseuer Schichten 277. 283. 
Primordial-Fauna 204. 206. 

— Stufe 205. 

Produdus cancrini 219. 238. 

— giganteus 219. 

— horridus (VII. 10) 235. 

— latissimus (V. 12) 228. 

— longüpinus (V. 11) 228. 

— semireticulatus (V. 10) 228. 

— striatus 219. 
Productus-Kalk 238. 
Productus-liuiestoue 227. 

26* 
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Profile, geologische 162. 174. 
Propylit 133. 

Protocardium (Cardium) Purbeckense 
(XVIII. 14) 271. 

— rhaeiicum 249. 
Protogin 126. 

— -Gneiss 138. 

Protohippus-Fauna 309. 323. 297. 
Protozoen 186. 
Proviverren-Fauna 293. 
Psammite 144. 

Pmronius Cottai (VII. 2) 234. 
Pseudomonotis (Posidonia) Ciarai 

(VIII. 7) 245.251. 
Psilodon-Schichten 309. 
Psilonotus-Schichten 262. 
Pteraspis truncatu* (IV. 13). 
PterieJithys cornutus (IV. 11) 214. 
Pterinea lineata (III. 23). 

— retroflexa (II. 5). 

Pteroceras Occani (XVI. 24) 262. 269. 
lHerodactylu* KocJii (XVIII. 5) 242. 

270. 
Pterodon 306. 

Pterophyllum Jägeri (IX. 17) 249. 
Pteropoden 189. 
Pteropodenmergel 309. 
Ptychoceras Emerici (XX. 13). 
Ptychodm latissimus (XXIV. 2) 283. 
Puerco-Schichteu (Eocän) 293. 297. 
Pupa muscorum (XXVIII. 29) 335. 
Purbeck 262. 263. 271. 
Pyrgtdifera humerosa (XXV. 3) 294. 
Pyrina pygaea (= truncatulus) (XIX. 

Pyrosphäre 18. 

Pyrula ru$tic\da (XXVII. 25) 314. 

Quaderförmige Absonderung 122. 

Quadersandsteinformation 280. 
o — -Gebirge 239. 282. 

Quartär 326 ff. 
o Quarz 113. 116. 

Quarzaugitdiorit 129. 

Quarzfels 141. 

Quarzglimmerdiorit 129. 

Quarzit 138. 139. 

Quarzpliyllit 140. 

Quarzporphyr 130. 



Quarzschiefer 139. 

Quarztrachyt 131. 

Quarzitetage 206. 

Quarzitschiefer 139. 

Quebecgruppe 208. 
o Quellen 22. 23. 
o Quellkuppen, vulcanische 74. 

Quenstcdt, Juracintheilung 261. 

Querem drymeja (XXIX. 5). 

— mediterranen (XXIX. 4). 

— ((Dryophyllum) primordiale 
(XXIV. 16). 

R. 

oRadiolarien 59. 186. 187. 263. 
Radiolitenkalk 277. 
Jtadiolites (SphaeruUtet) cornu pastoris 

(XXII. 2). 
Radnitzer Schichten 226. 
Radnitz-Ottweiler Schichten, Flora 
der 229. 
.Raibl (Trias) 253. 
j Raibier erzführender Kalk 253. 

— Fischschiefer 245. 254. 

— Schichten 245. 254. 
Rapakiwi 126. 
Rapilli 73. 

Raseneisensteinbildung 32. 

Rastrites Linnei (I. 24, zwischen 12 
und 13) 210. 

Rastrites-Schiefer 208. 
»Rechtsinniges Einfallen 162. 
♦ Recoaro — Monte Spizze (Trias) 252. 

Recoarokalk 245. 251. 

Recoarostufe 245. 

Regelation 61. 

Regionalmetamorphismus 139. 
Reichenhaller Kalk 245. 251. 
Reiflinger Kalk 245. 251. 
Reingrabener Schiefer 245. 254. 
oRekahöhlen (St. Canzian) 30. 
Relaisbeben 92. 
Relicteuseen 55. 
Ren (Renthier) 337. 
Reptilien 191. 

Eeqnienia (Caprotina) ammonia (XIX. 
6) 276. 280. 

— Lomdalei 276. 280. 
Reo,uienien-Schichten (-Kalke) 277.280. 
Betzia (Terebralula) melonica (HI. 21) 

214. 
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Bctzia trigonella (VIII. 19) 251. 

Reualb (Banater Carbon) 227. 
*o Reussthal (Terrassen) 41. 

Rhätische Stufe 245. 249. 256. 

Bhamplwrhynchm 270. 

Rheinisches Devon 211. 
* Rheinthal (Schwarzwald -Vogesen) 180. 

Bhinoccros austriaca* 322. 

— Merckii 330. 342. 

— sansaniensis 322. 

— Schleicrmachcri 323. 

— tidwrhinus 334. 336. 
MizocoraUiwn 248. 

Bhodocrinus (Millericrinus) echinatus 

(XVI. 9). 
Rhombenporphyr 131. 
o Rhöne-Gletscher 64. 
Rhynchohtes hirundo (VIII. 23) 248. 
BhynchontUa cornigera 'XI. 13) 256. 

258. 

— cuboides (III. 20) 213.216. 

— decurtuta (X. 17) 251. 
o— fissicostata 256—258. 

— inconstans (XVI. 17) 269. 

— tocwMosa (XVI. 18) 269. 

— lata (XIX. 5). 

— plicatilis 283. 

— /)n»icfp« (111.22a— c) 214. 216. 

— rimosa (XII. 8). 

— rartVow 266. 267. 
Rhyolith 131. 
Riasbuchten 93. 

o Richthofenriff und der Sott Saas 244. 
o Riesendamm in Anrrim 135. 
-Riesengebirge (Rothliegendes) 232— 
234. 

oRiesentöpfe (= Strudellikhcr) 38.61. 
332. 

Riffkalke 150. 268. 
Ringgebirge, vulcanische 75. 
Bingicula buccinea (XXVII. 11) 316. 
oRipplemarks 157. 158. 247. 
Bissoa angulata (XXVII. 22) 317. 

— Lachesis (XXVII. 29). 
Rissoentegel 317. 
Bobulina calcar (XXVI. 20). 
Rockwoodschiefer 208. 
Röth 245. 248. 
Röthidolomit 236. 
Rogenstein 149. 

Rokitzaner Schiefer (Schichten) 208. 
210. 



Ronka-Schichten 293.298. 
Ropianka-Schichten 277. 
, o Rosengarten (Dolomit) 243. 
Rossfelder Schichten 277. 279. 
«Rossitz bei Brünn (Carbon) 221. 
Rosbitzcr Schichten 219. 
Botalina Partschiana (XXVI. 21). 
Rotheiseu 207. 

Rotheisenoolithe 207. 266. 299. 

Rother Porphyr 131. 

Rothes Todtliegendes 231. 

Rothliegendes 218. 219. 281. 233. 234. 

Rozzo-Schichten 265. 

Rudistenkalk 277. 284. 
»Ruhrbecken 218. 220. 
o Ruinenmergel 165. 

Rumpfgebirge 177. 182. 
o Rundhücker 62. 64. 332. 

Rupelthone (Septarienthone) 292. 301. 

Russkohle (= Faserkohle) 152. 

Rutschfläehen 165. 

S. 

«Saalfelden in Salzburg (Trias) 252. 
• Saarkohlenrevier (Carbon) 218.220. 

Saazer Schichten 293. 303. 

Sables moyens 292. 297. 

Sächsische Stufe (Diluvium) 338. 

Säculare Hebungen und Senkungen 
93. 

Säntis-Schichten (Kreide) 277. 286. 
Säuerling 25. 
Säugethiere 191. 

— des Oligocän 301. 

! — des Paläogen 306. 

— der Pampasformation 339. 
Säugethierfauna, diluviale 336. 337. 

— raioeäne 322. 

— oligoeäne (St. Gerand-le-Puy) 292. 
301. 

1 — plioeäne 323. 

Säugethierfaunen der Laramieforma- 
tion 293. 295. 
o Säulenbasalt 135. 
Säulenförmige Absonderung 134. 186. 

Salbänder 166. 
Salsen 86. 
Salzgärten 54. 
Salzgebirge 239. 

Salzgehalt des Meerwassers 13. 14. 



Digitized by Google 



— 406 — 



o Salzlagerstätten (Entstehung) 14. 15. 
.— im Tertiär 313. 314. 
• — in der Trias 244—246. 
- — im Zechetein 235. 236. 

Salzseen 14. 

Sand 147. 

Sandgeblase 66. 

Sandkoble 153. 

Sandsteine 144. 

Sangonini-Tiefseetuffe 293. 304. 
Sanidin 116. 

Santa Cruz-Schichten 307. 

Sau Vigilio-Oolithe 263. 267. 

Sarmatische Stufe 308. 809. 316. 
-Sattelthal 39. 

Sauricltthys apicalis (IX. 7) 249. 
o Saurierfährten 158. 

Scaglia 277. 286. 

Scalaria rudis (XXVI. 16). 

Scaphitenpläner 276. 283. 

Scaphites Geinitzianm (= Geinitzi) 
(XXIII. 5) 283. 

— ( Macroscaphites) Ivani (XX. 11) 
279. 

Schatzlar-Schichten, Flora der 229. 
-Scheidethal 39. 
o Scheich (Riesenhirsch) 33". 

Schichtenköpfe 161. 

Schichtensattel 162. 

Schichtensystem 157. 
o Schichtquelle 22. 23. 

Schichtung 108. 
o — der Flussande 52. 

Schiefeigesteine, krystalliuische 106. 
187 ff. 

Schieferthon 145. 

Schieferung, transversale 145. 

Schilfsandstein 245. 249. 

Schillerfels 129. 

Schio-Schichten 304.311. 

Schizodus obscurus (Vll. 16) 235. 

Schlammvulcane (Schlammsprudel) 86. 

Schlangendracbe 242. 

Schleppung 167. 
»Schiern (Trias) 250. 

Schierndolomit 245. 251. 

Schlernplateau-Schichten 245. 254. 

Schlier 309. 314. 

Schiuutzbäudcr des (iletsehereises 63. 
Schnee 59. 

Schneegrenze 51', glaciale 327. 



Schocklkalk 208. 
Schollengebirge 179. 
Schotter 49. 
Schotterkegel 50. 
Schrattenkalk 277. 280. 
Schraubensteine (III. 9 u. 10). 
Schreibkreide, weiße 150. 273. 
o Schriftgranit 127. 

* Schuppenstructur 170. 171. 
Scbussenquelle, Culturschichte au dir 

343. 

Schutthalden 42. 
Kegel 53. 

— -Rutschung 49. 
Schwäbische Cloake (Bonebed) 249. 

— Facies der KOssener Schichten 257. 
Schwammkalk 262. 269. 
Schwarzerde 68. 

Schwarzer Jura = Lias 289. 261—265. 
Schwarzer Porphyr 131. 
Schwarzkohle 99. 152. 

* Schwarzwald — Vogesen 180. 

* Schweden— Finland (Cambriuui, Silur) 

204. 

Schwefelwässer 25. 
Schwelkohle 154. 

Scbwerewirkungen, geringere unter 

Gebirgen 97. 
Schwimmsand 304. 
Schylthal (Oligocän) 293. 
Scutellen-Schichten 309. 311. 
Sophia (Casearia) articulata (XVI. 3). 
Sedimentation 42. 
Sedimente, üolische 107. 

— chemische 107. 

— mechanische 107. 
Sedimentgesteine 107, klastische 143 ff. 
Seen 54. 

Seewenschichten 277. 286. 
Seichtwasserzone 56. 
Seifenablagerungen (Seifen) 147. 194. 
oSeismometer (Seismograph) 90. 
Seisser Schichten 245. 251. 
Seitenmoräne 63. 
Semmering (Carbon) 219. 
Seinriaeher Schiefer 208. 
Senkungen des Bodens 93-95. 
Senon = Seuonien 275. 283. 
Septarieu 148. 192. 

Septarienthone (Rupelthone) 292. 301. 
Sequanieu 262. 
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Sequoia ambigua (XXIV. 13). 

— Reichenbachi (= Geinitzia cretacea) 
(XXIV. 12). 

o Serapistempel 93. 
Sericitgneiss 138. 
Serpentinsand 309.311. 
Serpula lumbricalis (XIV. 15). 

— socialis (XIV. 14). 

— spirulaea (XXV. 32) 292. 298. 299. 
Serpnlit 262. 271. 

Sicilien (Arno-Stufe) 308. 
Siderolitea (Calcarinu) calcitrapoides 

(XXI. 8) 284. 
Siegener Grauwacke 212. 
Sigillaria (VI. 11) 229. 

— Satdlii (VI. 12) 229. 
Sigillarien 201. 
Sigillarienzone 229. 

.Silberberg und N'eurode (Carbon) 221. 
Silur 207—211. 

• Simplon (Archaicum) 190. 
Sinemurien 262. 
Sinterkohle 153. 

Sipho 203. 

Siphonia Udipa (XXI. 3). 
Sivatherium 324. 
Siwah-Schichten 301. 
Skonza-Schiefer, Quecksilber führend 

253. 

Smilno-Sehichten 293. 

Solen vagina 313. 

Solenomya Doderleini (XXVII. 10) 

314. 
Solfataren 83. 

• Solnhofen (Jura) 259. 
Solnhofener Fauna 270. 

— Plattenkalke (Schiefer) 262. 269. 
o— Steinbrüche 270. 

Solutre-Stufe 342. 

Solva-Schichten 205. 

Somma 77. 

Sonne 8. 9. 
o Sonnenstein (Oligoklas) 113. 

Sotzka-Schichten 293. 305. 
o Spaltquelle 23. 

Spaniodon-Schichten 309. 

Spateisenstein 143. 

Speetonthon 276. 280. 

Sphaerodus 278. 

SphSrulitbildung 132. 

Sphärulitstmctur 121. 



Sphaerulites angeioides (XXII. 4) 284. 

— (Radiolites) cornu pastoris (XXII. 
2). 

Sphenophyllum dichotomum (VI. 5) 230. 
Sphenopteris distans 229. 
Spiegel (= Harnisch) 165. 
Spilecco-Basalttuffe 298. 298. 
Spinnen im Carbon 228. 
Spirifer Anosoffi 216. 

— - adtrijugatus (III. 17) 213. 

— (Martinia) glaber (V. 9) 228. 
o — Haueri 237. 

— macropterus (III. 16) 212. 

— (Spiriferina) Mentzeli (VIII. 18) 
251. 

— mosquensis 219. 

— ostiolatus (III. 19) 213. 

— rostratits (XII. 7). 

— sptciosux (III. 14) 212. 

— 8triatU8 (V. 8) 228. 

— undnlatus (VII. 13) 235. 

— Verneuili (III. 15) 213. 216. 217. 

— Walcotti (XII. 6). 

Spiriferina (Spirifer) Mentzeli (VIII. 
18) 251. 
o — uncinata 257. 
, Spirigera (Athyri*) oxycolpos (XI. 15) 
257. 

Spondyhts spinosus (XXI. 25) 285. 
Spongien 187. 268. 269. 
Squalodon 322. 

St. Cassianer Schichten 245. 253. 

St. G6rand-le-Puy, Fauna von 292.307. 

St John-Gruppe 205. 

St. Veit bei Wien, Kalke von 263. 268. 

Staarstein (VII. 2) 234. 
. StaffelbrUche 166. 

Stahlwksser 25. 

Stalagmiten 31. 143. 

Stalaktiten 31. 143. 

Stangalpe (Carbon) 219. 

Starheraberg-Schichten 256. 
. Stassfiirt— Egeln (Dyas) 235. 236. 

Stegocephalen 234. 

Steierdorf (I.ias) 263. 
o Steilküsten 55. 56. 

Steinacher Joch 219. 

Steinfelder 50. 

Steinheim (Süßwasserkalk) 308. 
Steinkerne 100. 
I Steinkohle 152. 
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Steinkreise (Cromlechs) 344. 
Steinsalz 143. 
Steinzeit, ältere 342. 

— jüngere 343. 
Steppenfauna 338. 
Steppenkalk 309. 321. 
Steppenthiere im Lühs 335. 
Sttrculia labrutca (XXIX. 13). 
Sternberger Kuchen 292. 302. 
Stettiner Sand, mariner 292. 
Stigmaria ficoides (VI. 13). 
Stigmarien 201. 

Stinkkalk 149. 235. 
Stirnmoräne (— Endmoräne) 04. 
Stock 167. 

Stomalopsis cosinensris (XXV. 2). 
Stonesfieldschiefer 207. 
Strahlstein 116. 
Stramberg (Tithou) 263. 271. 
o Strandlinien (-Terrassen) 94. 

— -Verschiebungen 93. 

— -Wälle 58. 

Straparollus ( Euomphahis) pentangulus 

(V. 14) 228. 
Stratigraphie 182 ff. 
Streichen der Schichten 160. 
Streptorhynchus Pichleri (VII. 15) 

237. 

— umbraculum (III. 13) 213. 
Stringocephahu Burtini (III. 18) 213. 
Stringocephalns-Kalke 212. 213. 216. 
Ströme 158. 

Stromschnellen 36. 
Stromstrich 43. 

Strophalosia GoUfmsi (VII. 12) 235. 
Struct Urformen der Gesteine 120. 
Stubensandstein 245. 249. 
Subapenninen-Fonnation 309. 311. 
Succinea oblonga (XXVIII. 26) 335. 
Succussorische Erdbebeu 89. 
Suessonstufe = Suessonien 292. 297. 
Siißwasserkalk 292. 293. 321. 
Sitßwasserniolasse, 310.811. 
Süßwasserquarzit 293. 
Sumpferzhilduug 151. 
Syenit 128. 

— -Gneiss 138. 

— -Granit 127. 

— -Porphyr 131. 
Sylvin 235. 

»Szaszka (Kupfererzvorkummen) 287. 



T. 

Tabelle d. Cambrium 205. 

— Carbon und Perm 218. 219. 

— Devon 216. 217. 

— Jura 262. 263. 

— känozoischeu Formationen 290. 

— Kreide 276. 277. 

— Neogen 308. 809. 

— Paläogen 292. 293. 

— primären Formationen 199. 

— secundären Formationen 239. 

— Silur 208. 

— Trias 245. 
Taohyhydrit 235. 

o Tafelabbiegung 168. 
o Tafelländer 175 ff. 

Tafelschiefer 144. 

Talk 118. 

— -Schiefer 139. 
Tambacher Schichten 219. 233. 
Tape$ gregaria (XXVIII. 2) 317. 318. 
Tarannon 208. 

«Tauernkette (Archaicum) 196. 
Tauntisien 216. 
Taunusquarzit 212. 216. 
Tausendfüsser im Carbon 228. 
Tchihatcheffi-ilorizont 300. 
Tegel 145. 

TelUna planata (XXV1I.4) 313. 315. 
Tellinen8aude 313. 

♦ Temperaturvertheilung (Gotthardtun- 

nel) 17. 

Tentaculitenkalk (-Schiefer) 208. 214. 
217. 

Tentaculites acmrius I. 6. 
Tephrit 133. 

* Teplitzer Braunkohlenbecken (Tertiär) 

303. 

— Schichten 277. 283. 
Terebratclla (Lyra, Terebrirostra) Lyra 

(XXI. 14). 

— (Megerlca) pectunculoidts (XVI. 19) 

269. 

Terebratula Andleri (XII. 4) 265. 

— angusta 251. 

— Aspasia (XII. 5) 263. 265. 

— bullata (sphaeroidalis) (XIV. 1) 

— Carentonensis 276. 

— carnca (XXI. 13) 283. 

— digona (XIV. 4) 267. 
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Terebraiula (Pygope) diphya (XVI. 20) 
260. 

— diphyoidts 276. 278. 

— elongata 235. 

— gregaria (XI. 14) 257. 

o— (Waldheimia) humeralis 262. 269. 

— impresso (XVI. 14) 268. 
insignis (XVI. 15) 269. 
lagenalis (XIV. 2) 267. 
(ReUia) melonica (III. 21) 214. 

— «toraw'ca (vergl. XVI. 15) 
o — norica 257. 

— numismalis (XII. 8) 264. 

- (Terebratella, Lyra) oblotiga XIX. 3. 

— ;>aJa (XIV. 5) 268. 
perovalis (XIV. 3 a u. 6) 266. 

— praelonga (XIX. 4). 
Tichaviensis (vergl. XVI. 15). 

— ( Waldheimia) triqoneUa (Retzia im 
Text) (XVI. 16) 269. 

vulgaris (VIII. 17) 248. 251. 
Terra rossa 27. 
o» Terrassen 40. 
Terraflsendiluvium 332. 
Tertiär 291 ff, Verthcilung von Festland 

und Meer 289. 
Teschener Schiefer und Kalk 277. 279. 
Teschenit 129. 

Textnlaria carinata (XXVI. 25). 
Thäler 38 ff. 

Thalmsifes (Cardinin) Listeri XII. 13. 
Thalbildung 34 ff. 
Quelle 23. 

— -Terrassen 10. 

Thanet-Sande (Thanctstufc = Tha- 

netien) 292. 297. 
Thann, (Jrauwacke von 218. 
TJiecidea digitata (XXI. 12). 
Thecoamilia (TAthodendron) trichotoma 

(XVI. 5) 269. 
Thenay, Feuersteine von 341. 
Thcrmaltheoric 32. 
Thermen 25. 

Thennenlinie, niederösterreichische 
312. 

Thiede, Faunen von 337. 
Thon 145. 

Thonglimmerschiefer 140. 
-Mergel 150. 

— -Schiefer 144. 
Thrakische Stufe 308. 309. 321. 

»Thüringen (Trias) 247. 

Toula. Geologie. 



«Thüringerwald (Dyas) 232. 

Thylacoleo 339. 

Tiefe der Meere 11. 

Tiefeugesteine 107. 137. 

Tiefenstufe, geothermischc 17. 

Tiefländer 174. 

Tiefquellen 22. 
o Tiefseekalkschlamm 59. 

Tiefseeschlamm, rother 58. 

Tiefste Bergbaue 17. 

Tischsteine (Dolmen) 344. 

Titanit 118. 

Tithon 262. 

Toarcien 262. 

Tonalit 129. 

Tongrien = tongrische Stufe 292. 

Torer Schichten 245. 255. 

Torf (Moos-, Rasen-, Heide-, Holzt.) 

99. 154. 
Torfmoore 101. 

Tortonien = tortonische Stufe 308. 
Torulosusthone 262. 
Tournay (Carbon) 218. 
Tourtia 276. 280. 

Toxaster complatudtus (XIX. 1) 276. 

278. 
Trachyt 132. 
Trachytpechstein 133. 
Trachy tische (iebirge 133. 
Transgression 164. 200, des Jura 261, 

der Kreide 274, der sarmatischen 

Stufe 317. 
Transportation 12. 
Transversale Schieferung 145. 
Transvcrsarius-Schichten 262. 
Trass 133. 146. 
Travertin 31. 143. 
Treibholz ,58. 

Tremadictyon retieuhtum (XVI. 1) 269. 
Tremadoc 208. 
Tremolit 116. 

Tremosna-Conglomerat 205. 
Trenton-Kalk 208. 

Triucanlhodon (Triconodon) serrula 
(XVIII. 11) 271. 
♦ Trias 238. 239. 243 ff. 

— alpine 250 ff. 

— deutsche 246 ff. 

Triasstufen der Alpen (nach Bittner) 

245. 
Trichite 121. 

27 
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. Tricst (Macigno) 298. 
.Trifail (Braunkohle) 305. 

Trigonüt cawUita (XIX. 11). 
coHtata (XIV. 9) 206. 267. 
o - fjibbosa 263. 270. 

Maria (XIV. 8) 262.260. 

Trilobiten 190. 203. 

Triloculina gibba (XXVI. 22). 

Trinwleus ornatus (1. 15) 210. 

Trinucleus-Schicfer 208. 

Trionyx vindobonensis 317. 

Tripel 156. 

Trochitenkalk 215. 248. 
Trochoceras optatum (II. 13). 
Trochus patutus (XXVII. 21). 

- podolicus (XXVI11. 8). 
Tropfsteine 31. 143. 
Tschernosem (Schwarzerde) 68. 
T»chokrakkalk 309. 

Tuffe, vulcanische 73. 133. 145. 
Tully-Kalk 217. 
Turbo rectecostatus (VIII. 16). 
o — aolitnrius 255. 256. 
Turbonilla montis crucis (VII. 20). 
Turmalin 118. 

- -Pegmatit 126. 
Turnerithonc 261. 262. 
Turon Turonien 275. 283. 
Turrilites Bergeri 280. 

- catetiatus (XX. 9) 280. 
TurrüeOa bicarinaUi (XXVII. 18) 311. 

- caftedrali* (XXV1I.20) 313. 314. 

U. 

o überfallquelle 22. 23. 
überkippung 161. 
Überlagerung 104. 
o » Überschiebung 164.329. 
Übertriebt Uber das Auftreten der Klas- 
sen und Ordnungen der Organismen 
192. 

- der krystallinischen Massengesteine 
125. 

- der gesteinsbildenden Mineralien 
116-119. 

des Pflanzenreiches 185. 

der Sedimentformationen 173. 174. 

- des Thierreiches 186. 
Uferabbriiehe (Odessa) 50. 
Uinta-Sehiehtcn 293. 



Ullmannia Bronni (VII. 4) 235. 236. 
o Unio Stächet 321. 

Unionen 321. 

Untersbcrg (Marmor) 277. 

Ur (Auerochs) 337. 

Uralit 129. 

Urgebirge 193 ff. 

Urgneiss 138. 196. 

Urgonstufc = Urgonien 279. 
I o Vrsu» spelaetu 335. 336. 
! Urthonschiefer 140. 

Urvogel 242. 243. 

Urzeit 193. 

Utica-Schiefer 208. 

V. 

I 

Vaginatenkalk 208. 

Valcnciennesia annulata (XXVIII. 10) 

320. 321. 
Valenciennesien-Schlchten 309. 
Vatican (Pliocän) 309. 318. 
Vellach in Kärnten 217. 
Venericardia ( Cardita) planicoata 

(XXV. 25) 297. 
Vetttriculites xtriatus (— infutulibuli- 

formt») (XXI. 4). 
Venus multilamclla (XXVII. 6) 314. 

315. 

- umbonaria 315. 

Veränderungen der Landverbinduugen 
324. 

Verflachen (= Einfallen, Fallen) 160. 
o Vcrgletscherung der Alpen (Eiszeit) 

328. 

Verkieselte Stämme 234. 322. 

Vcrkohlung 99. 
o Verlandungen 47. 
o Vermurong der Thalbüden 44. 45. 
• Vernon-Hcauvais in Nordfrankreich 
(Kreide) 274. 

Verrucano 219. 236. 

Verruculina auriformix (XXI. 9). 

Verschiebung der Flüsse 52. 

— der Schichten 164. 

Versteinerungen 98 ff. 

Vcrtebraten 191. 
. Verwerfung 164. 168. 
« VerwerfungHthal 39. 
o Verwilderung der Flüsse 50. 51. 
i Verwitterung 30. 99. 
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o Vesuv 09. 7ü. 79. 
Vilser Schichten 203. 208. 
Vinitzer Schiefer 208. 210. 
v. Virchow, Pathologischer Zustand 

des Neanderthalschädcls 312. 
Vise in Belgien 218. 
Vitrophyr 130. 

Viripara altecarinata (XXVIII. 32). 
Brusinai (XXVIII. 30). 

- Veschmanmami (XXVIII. 31). 

- Sturi (XXVIII. 3-1). 

- Zelebori (XXVIII. 33). 
Viviparen 320. 321. 
Vögel 191. 

»Vogeseu — Schwarzwald 180. 
Vola (./antra, Pectcn) aequicostata 283. 
Vola (Janira, Pectcn) digitale (XXI. 
27) 283. 

- - — quinquecostata (XXI. 20) 2*3. 
Voltzia hetcrophi/Ua (VIII. 1) 248. 

. Vorarlberg (untere Kreide) 287. 

Vorbasaltische Braunkohlen 293. 303. 
o Vulcane 09 ff. 

erloschene 78. 
* Profile 70. 

Reihen 70. 

der Schwäbischen Alb 70. 

- zusammengesetzte 77. 
Vulcanische Asche 73. 

Ausbrüche 77. 79. 
o Bomben 73. 

(iesteine 107. 131 ff. 

Sande 73. 
o Spalte (Tarawera) 87. 

Tuffe 73. 133. 115. 
Vulcanruinen 74. 78. 

w. 

Wälder, verkieselte 234. 
Wälderthonformation (Wealden) 270. 
278. 

Walchia piriformis (VII. 1) 233. 
Walch ieu 201. 233. 
Waldfauna 338. 
o Waldfieimia (Tcrcbratula) humcrulis 
202. 209. 

(Terebratula) trigonella (XVI. 10) 
209. 
..Wallriffe 103. 

. Wartburg, Kothliegendes 231. 
Wasser, hartes 24. 



Wasser, weiches 24. 
Wasseranalyseu 25. 
o Wasserfälle 30. 38. 
Wassergefälle 48 ff. 
Wassergesch windigkeit 17. 
Wasserstandsschwankungen 44 ff. 

* Wealden 270. 278. 279. 
Wechsel 164. 

o Wechsellagerung, auskeilende 160. 
Weichthierc 188. 

Weißenbergcr Schichten 277. 283. 
Weiße Kreide 270. 284. 
Weißer Jura (= Malm) 259 ff. 
Weißliegendos 219. 231. 
Weißstein 139. 
Wellenkalk 215. 248. 
Wellenschlagspuren (Ripplemarks) 157. 

158. 247. 
Wemmelien 292. 
Wengener Schichten 215. 253. 
Wunioc k 208. 

Werfener Schiefer (Schichten) 2 15.251 . 

— Stufe 245. 

Wernsdorfer Schichten 277. 280. 

Wesenberg'sche Schicht 208. 

Wesentliche ({esteinsbestandtheile 108. 
. Westfälisches Kohlenbecken 220. 
. Westfälische Pforte (Jura) 260. 

Wettersteinkalk 245. 

Wettin (Kohlen) 219. 

White River-Schichten 293. 307. 
. Widersinniges Einfallen 102. 
. Wiederfaltung 171. 

Wieder Schiefer 210. 

Wiener Becken 308.311—323. 

— alpiner Titeil 312. 

— außeralpiner Theil 312. 

• Wiener Bucht (Tertiär) 311.310. 
o Wiener Sandstein 277. 280. 291. 

o Wildbachverheerungen 13. 16. 
o Winderosion 07. 
Wisent 337. 

Wissenbncher Schiefer 213. 210. 

Witwatersrand-Conglomerato 228. 

Wolayer Thörl (Kärnten) 217. 

Wolgastufc 273. 
. Wobuersdorf in Niedcröstemich ((im- 

phit im Archäischen) 195. 
oWorkotsch bei Aussig 135. 

Würmer 188. 
o Wüsten 07. 68. 

27* 
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Y. 

Yoldia (Leila) articn 331. 
Yoldicothone 331. 
Ypresien 292. 

z. 

Zahofaner Schichten (Schiefer) 208. 210 
Zancleano 300. 31b. 



Zaphrcntis cornu copiae (V. 4) 
Zechstein 211). 231. 234 236. 
ZecliHteinconglomcrat 234. 
Zechsteinkalk 235. 
Zeugenlandschaften 07. 68. 170. 
Zirkon 118. 
Zirkonayenit 128. 
Zusammengesetzte Vnlcane 77. 
Zwickauer Revier 219. 
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